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I/hommc  partage  avec  les  brutes  les  be* 
loins  physiques  ;  les  besoins  inlellecUiels 
loi  appartiennent  excIusivcmenteiromMnt 
son  [)Ius  Itrl  nttribiil.  A  lour  trte  se  trouve 
le  besoin  tie  savoir,  besoin  dont  ia  satisfac- 
tion fait  éprouver  la  plus  douce  comme  ia 
pins  porc  des  jovissances.  Aussi  Tiioinnie 
avide  de  savoir  se  porte-t-il  à  la  recherche 
de  mystérieuses  vérités  avec  tout  Tctnpres- 
•ement  que  donne,  en  général,  l'allrail  du 
plaMr.  TStodis  qne  tant  d'hommes  restent 
dans  Pindifférence  pour  la  connaissance 

des  mystères  que  rrcrlr  riinivcrs,  foliii  que 
tourmente  une  louable  curiosité  porte  n\ ce 
empressement  ses  regards  sur  les  traces 
de  ce  qui  a  existé  avant  lai,  et  sar  ce  qui 
existe  dans  la  nature  qui  l'environne  et  dont 
il  fait  partie,  (^est  le  besoin  de  savoir,  c'est 
le  <lcsir  de  connaître  les  Choses  cachées 
qui  porte  rarcliéolo|;iie  à  remuer  la  poûs- 
sière  des  siècles  recalés  et  à  chercher  la 
connaissance  dos  évcncments  de  l'histoire 
dans  l'interprétation  des  inscriptions  gra- 
vées sur  les  antiques  monuments.  C'est  ce 
même  plaisir  qu'd  y  a  à  découvrir  les  vé> 
rîtés  ignorées  qui  porte  l'amateur  de  la 
nature  à  la  recherche  des  rapports,  de  la 
structure  et  de  la  composition  de  tous  les 
ol]|iets  naturels;  c'est  lui  qui  le  soutient 
dans  Pinvestigation  souvent  difficile  des 
causes  cachées  des  phénomènes.  Ainsi  il 
est  vrai  de  dire  que  c'est  au  plaisir  que 
nous  devons  toutes  les  richesses  de  la 
science,  et  cela  suffit  pour  répondre  à  ceux 
qui,  séduits  par  des  plaisirs  plus  grossiers 
n'envisapcnt  les  sciences  que  sous  un  point 
de  vue  triste  et  rebutant.  Au  plaisir  si  pur 
que  procure  Télude  de  la  nature  se  joint 
un  motif  plus  pur  encore.  Ce  motif  est 
l'espoir  d'être  utile  à  ses  semblables,  but 
auquel  tend  toiyours  d'une  manière  plus 
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ou  moins  directe  le  perfectioanement  des 
connaissances  humaines. 

Au  nombre  des  études  qui  par  leur  im« 
portance  sont  dijçnes  d'occuper  l'esprit  de 
l'homme .  se  trouvent  en  première  ligne 
celles  qui  ont  pour  objet  la  connaissance 
de  la  nature.  Placé  dans  cet  univers  avec 
des  sens  pour  Pobserver ,  avec  une  intelli- 
gence pour  le  rnnnnllre  et  pour  l'admirer, 
l'homme  resterait  au-dessous  de  sa  noble 
destination s*il  négligeait  TéCode  des  mer- 
veilles dont  il  est  environné.  Aussi,  dès 
que  les  sociétés  humaines  eurent  acquis 
\y<\T  la  civilisation  un  commencement  de 
pcrtection,  dès  que  certains  hommes  se 
trouvèrent  exempts  do  besoin  de  travailler 
poor  pourvoir  joumellementà  leurs  besoi  ns 
physiques ,  les  sciences  naquirent  ;  elles 
sont,  comme  les  lettres,  filles  du  loisir.  Hais 
combien  leur  enfance  fut  ktngae  t  L'étude 
des  phénomènes  de  la  nature,  la  recherche 
de  leurs  causes  mystérieuses  demandaient 
des  exprits  exempts  de  préjugés,  et  mal- 
heureusement telleest  la  condition  de  l'es- 
prit humain,  que  poar  lui  mille  portes  lar- 
ges et  d'un  facile  accès  sont  ouvertes  A 
l'erreur,  latïdis  qu'il  n'existe  que  des  sen- 
tiers étroits  et  dithciles  pour  le  conduire 
à  la  vérité.  Âussi  les  sciences  naturelles 
ne  fiirent-elles  longtemps  qu'un  assem- 
blage informe  d'une  multitude  d'erreurs 
grossières  et  d'un  très-petit  nombre  de 
vérités  voilées  et  obscurcies.  lA>rsquc  n«> 
quit  l'esprit  philosophique,  il  eut  à  com- 
battre la  foule  des  erreurs  accréditées,  et, 
la  plupart  du  temps,  il  ne  fut  pas  viclorieut 
dans  cette  lude  :  souvent  niéuie  son  action 
se  borna  à  substituer  des  erreurs  subtiles 
à  des  erreurs  grosdères.  Les  premiers  phi* 
losophes  qui  s'appliquèrent  à  l'étude  de  la 
nature  s'élaneèreni  ptr  rimagination  vcn 
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Qo  but  que  te  tenue  trop  court  de  la  vie 
humaine  ne  leur  permeltail  pas  d'aili  in- 
dre  par  la  \  U'nir  rl  prnililc  dr  Tuljser- 
>nlion.  Ils  pretendirLiM  dcNifUT  les  sotTols 
du  niecaiiisme  de  Tuniverà.  Ltllerullo  pré- 
tention a  doroioé  Tetpril  des  philosophes 
jusqu'à  Descartes.  Cependant,  avant  ce 
deniitT,  Bacon  avait  enst'ignr  les  %«Tila- 
blcs  principes  qui  doivent  présider  à  la  con- 
struction de  t*édifice  de  la  acienee.  Il  avait 
étabU  quo  cet  édifice  ne  le  compose  qve 
de  faits  bien  élablis  cl  bien  asseniblis.  Ce 
plan  (>sl  simple  autant  qu'il  esl  lioau;  niais 
sou  Ckécution  csldiUictlc  et  sera  d'une  ex- 
trême lenleur.  Avant  de  eonstrvire  un  édi- 
floe,  il  faut  en  rassembler  les  matériaux  ; 
il  faut  donc  d'abord  observer  et  constater 
dts  faits  isoler;  ensuite,  il  faut  étudier 
letirs  rapports  cl  établir  la  manière  dont 
ils  doivent  être  liés  les  uns  au  antres. 

L*univcrB  forme  un  tout  qui  est  «m; 
toutes  ses  parties  M>nt  intimement  et  né- 
ces^ircroent  lices  les  unes  aux  autres  ;  tous 
les  phénomènes  qu'il  présente  doivent  avoir 
un  degré  de  parenté  plus  ou  moins  rap" 
procbé.  Or  ,  la  lâche  de  l'investigateur  de 
la  nature  est  de  déterininiT  quels  sont  les 
points  par  lesquels  chaque  cire  ou  chaque 
phénoinéne  naturel  touche  i  d*anUres  élres 
on  à  d*antres  phénomènes;  quels  sont  les 
points  par  K'squols  chaque  groupe  d'êtres 
ou  chaque  groupe  de  phénonièiics  touche 
à  d'autres  groupes  d'clres  ou  u  d  au  tus 
groupes  de  phénomèocs.  Si  rinteliigeoce 
humaine  était  asses  puissante  pour  accom- 
plir ce  tr^voi!  iininonsc  ,  rions  aurions  une 
idée  précise  et  exacte  de  l'uniié  de  I  uni- 
vers ,  uniié  qui  nous  est  démontrée  d'une 
manîifu  générale  et  indirecte  par  Tordre 
admirable  qui  règne  dans  ce  grand  tout, 
mais  qui  ne  nous  est  point  encore  entière- 
ment prouvée  d'une  manière  particulière 
et  directe  par  la  comparaison  et  le  rappro- 
chement de  tous  les  élres  el  de  tous  les 
phénumènes.  l/cdificc  général  de  la  science 
ne  sera éle\é que  lorsqu'on  aura  déterminé 
par  l'expérience  et  par  l'observation,  c'est- 
Mire,  d'une  manière  certaine ,  quels  sont 
tous  les  phénomènes  de  Tunivers  et  quel 
C5t  le  niodr  <ic  leur  ciiclialnenicul.  On  pré- 
voit sans  peine  qae  cet  édifice  ne  sera  ja- 


mais achevé;  H  est  au-dessus  des  fbrecs  du 

Pinlelli^i  tice  humaine  à  laquelle  il  n*est 
permis  d'élever  cet  édilice  quo  jusqu'à  une 
certaine  hauteur.  Les  tnatériaux  premiers 
de  cet  cdilice  sunl  les  faits;  ils  ne  sont 
admis  dans  la  construction  de  l'édifice  que 
lorsqu'ils  sont  bien  constatés.  Ici  la  vérité 
est  facile  à  liislinguer  de  l'errenr.  parce 
que  la  vérilïcaliou  des  faits  n'a  besoin, 
pour  être  faite,  que  du  témoignage  des  sens. 
La  distinction  ds  la  vérité  de  Terreur  n*cst 
pas  aussi  facile  quand  on  s'occufie  de  l'cii- 
chainement  el  de  la  coordination  des  fails. 

(ie  que  nous  appelons  cause  el  e/fet  n'est 
autre  chose  qu'un  enchatnement  de  deux 
faits  qui  se  reproduisent  constamment 
l'un  à  la  suite  de  l'autre  dans  un  ordre  dé- 
terminé. I^a  recherche  de  la  cause  d'un 
phénumène  n'est  donc  que  la  recherche 
des  Giila  constamment  antérieurs  è  ce  phé- 
nomène. Or,  souvent  il  esl  arrivé ,  et  il 
arrive  encore  jourtiellemcnt,  que  l'on  s'é- 
carte de  cetlo  voie  phiiosopbique  dans  la 
recherche  des  causes.  Un  fait  dont  la  cause 
ne  se  dévoile  pas  immédiatement  se  pré- 
scnle-t-il  à  l'observation ,  on  est  tout  natu- 
rellement porté  à  chercher  quels  sont, 
parmi  les  phénomènes  connus,  ceux  qui 
peuvent  s'adapter  d'une  manière  satisfei- 
sante  à  l'explication  de  ce  fait,  c'esi^ 
dire,  à  la  (Iclerminalion  de  sa  cause.  (]e 
qui  parait  \ raisemlilable  peut  alors  élrc  à 
tort  considéré  cumme  vrai  et  recevoir  l'as- 
sentiment universel.  L'htstoirede  la  scienco 
offre  une  foule  d'exemples  de  cette  aber* 
ralion  de  l'esprit  humain  dans  la  recher- 
che des  causes  des  phénomènes.  Veut-on 
un  exemple  frappant  de  la  manière  dont 
cette  fausse  tendance  de  Tesprit  peut  éga- 
rer les  plus  grands  génies,  on  le  ln)uvera 
dan"  les  ouvrages  de  Descaries,  qui .  reibr- 
maleur  heureux  de  la  philosophie  d'Aris- 
tote  et  fondateur  d'une  eicellente  méiàeds 
peur  bien  comUuire  m  mtêim  et  eliercber  la 
rrn'tr  ifans  tes  sn'enrcx ,  ne  pul  cependant 
se  soustraire  entièrement  à  la  fausse  ten- 
dance de  l'esprit  que  je  viens  de  signaler» 
Ce  grand  homme  se  donne  pour  précepte, 
éemnctimirj9maiêf  dit-il,  «tfomaoAoas 
pour  rraic  que  je  ne  la  connusse  évitlem" 
ment  être  teUe,  e^eet^in,  d'éviter  «o»- 


Digitized  by  Google 


AVANT-PROPOS. 


t 


ghmnemml  !(t  précipitation  et  la  préten- 
tion  ;  ft  de  m  compremlre  rien  deplusdanê 
MM  jugcmmU ,  que  ce  gui  se  pré^enteroii 

^fitt»  fiw/v  fi'Mf««e  awnifte  occasion  de  le 
mettre  en  doute  (1).  Voilà  certes  l.i  hn^e 
d'une  exccUeiile  méthode  pour  diriger  sa 
-  nimi  <laM  la  fwlMrche  dâ  la  véfUé.  Or , 
ao  fa  vair  oanunaat  Beiçartas  applique 
cette  méthode  dans  le  discours  même  où 
il  l'expose.  On  ignorait  alors  le  phénomène 
de  la  contraction  du  cœur  ;  or,  Dcscarlcs , 
taehflrelMut  quelle  aH  la  faree  qui  projette 
le  sang  daai  las  arlèfat,  et  cela  naa  par 
l'expérience,  mats  par  Iç  raisonnement, 
admit  que  ce  liquide  reçu  dans  les  cavités 
du  c(£ur  y  subisaait  une  raréfaction  par 
r  Al  de  la  grande  dMleur  da  ael  argana. 
Telle  était,  selon  lui,  la  cause  qui  proje- 
tait Icsaog  dans  les  artèri  s  où  il  perdait 
eoiuile  1  excès  de  sa  chaleur.  Ou  voit  cum- 
Uaa  élait  prafonda  la  caavkliaa  da  Oea- 
aarlaai  cet  égard  lafiqiiUI  ajanla:  a/bi 

que  cru r  gui  vc  r on  naissent  pas  la  force 
</<■»  tivmonsi I allons  tnatlicmatiques,  et  qui 
m  $Q»t  pas  accoustumés  à  distinguer  les 
vnim  fmhmt  én  awrfiwiièlet/at,  «e  <a  ito» 
aarrfaaliwa  éê  mkrmetêam  I*9smmin9r;i» 
tes  reus adtertir  que  ce  vwurewrnf  que  Je 
viens  d'esp/iquvr,  suit  aussi  nécessairement 
4ie  la  seule  disposition  des  organesqu'oupeut 
aa»dHwtfiftMnJaacnr,al<te  ImeMmr^'pm 
X pet«#  êtmUr  mm  Im  éol§ts,  et  delam- 
ture  du  sanrjqu^en  peut  connoistro  par  ex- 
périence i  que  fàit  celui  dtusse  horloge  ,  de 
ia  force ,  éB  èa  êUmOm  H  éê  tafifure  de 
me  omkrê'-fnùl»    da  m  raiwa. 

Quelle  défiance  ne  doit-on  pas  avoir  de 
soi-même  relativement  aux  jugements  que 
l'on  porte  pour  la  détermination  des  causes 
dei  phéMèMS  de  it  Mtota,  \m^9Ê 
vattnngéBiatalqiiaDaacartes  tombardana 
dépareilles  erreurs,  et  cnsirc  fertnrincMt 
qn*îla  trouvé  la  vérité!  A  quoi  donc  lui  a 
Servi  la  méthode  rigoureuse  qu'il  s'était 
feaipaaéa  pour  dirifèr  éan  aflpvil  daai  la 
laÀarche  de  la  vérité?  elle  eal  demaaréa 
MM  réaollats.  Jaloux  de  remoolar  an 
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causes  de  Ions  les  phcnnm^^es  de  l'uni- 
vers, il  s'est  livré  à  son  imagination  sans 
loi  donner  de  frein.  Mais  s'il  est  abondant 
an  arraursIorsqoUI  prétend  deTÎnerlana* 
I  ture,  il  est  fécond  en  vérités  lorsqu'il  l'é- 
1  tudie  armé  du  calcul  et  de  la  i:<'()i!i(  (rie. 
(.'est  alors  seulement  que  se  retrouve  la 
supériorité  da  son  génie. 

L'exemple  de  Oescarlea  proavaoonhblan 
il  est  f;icile  de  s'égarer  dans  la  recherche 
des  causes  ou  de  renchaiuentent  a^red-lmt 
des  laits,  lorsqu'on  veut  trouver  ces  causes 
parla  seol  raisonnement.  11  n'est  p^is aaiil 
facile  de  se  tromper  dans  l'appréciation  dca 
effets  on  de  Vcnchainemcnt  ifrst  rndant  lieê 
faits,  parce  que,  dans  celte  circonstance, 
on  possède  ordinairement  les  deux  faits 
donoéa  par  Poliservatioa,  at  qoa  Ton  suit 
de  rcûl  leur  aociiatuemenL,  Cependant  il 
arrive  encore  quelquelois  que  l'on  tomba 
ici  dans  l'erreur.  11  ne  sullil  pas ,  en  cifet, 
que  deux  bits  se  reproduisent  Pun  à  la 
suite  de  Tantre  pour  être  en  droit  d'établir 
que  l'un  est  la  cause  du  second  ;  il  faut  qoa 
cet  enchaînement  des  deux  faits  soit  con- 
stant et  qu'il  se  reproduise  toutes  les  fois 
qu'on  le  sollicita  dans  les  méBMS  eirca»* 
sunces.  Ainsi  deux  bits  na  SMODl  irrèro- 
cablcment  liés  entre  eux  comme  causent 
comme  e/fil  (|ue  lorsque  l'observation  di- 
recte aura  bien  établi  leur  enchaînement 
constant.  ]<cs  anehaincments  de  Ibitsainsi 
bien  observés  restent  immuables  dans  la 
Sri.  nc(».  (>  sont  les  matériaux  indestruc- 
tibles de  rétlilice  général  de  la  science  de  la 
nalnra.  9tnt  constraira  cal  édiJIca  il  faut 
rassembler  et  coordonner  ces  maiérianx) 
ici  do  plus  irrandes  diMicullés  so  présentent. 
I,'«Mn|iloi  rationnei  des  matériaux  premiers 
qui  doivent  entrer  dans  la  construction  de 
rédiflca  de  la  science  ast  la  idsaKat  d*mi 
jugtmmt  qui  est  une  action  da  l'asprit  ;  or, 
il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  facilites  ifo 
l'esprit  soient  égales  chez  tous  les  boinuies. 
Tout  le  inonde,  comme  l'a  dit  Descartes,  a 
nne  éfntledosa  de  raison,  cVsl-ê-dira  ona 
é^;i!e  lacultédejuger;  mais  tout  le  monde  no 
possède  [>as  an  même  degré  la  faculté  d'em« 
brasser  simultanément  toutes  les  idées  sur 
la  comparaison  desquelles  le  jugemoBldait 
éira  établi,  nw  la  MNBbrada  aeaidéei  asi 
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con<5idor,il)Ic,  plus  il  y  ri  de  diffîcullô  à  les 
cnii)rassersiiiiullani-nienl  pour  établir  leur 
comparaison.  Ainsi,  rhoinmc  qui  ne  peut 
comparer  (kcileaient  que  deux  on  trois 
idées  ensemble  fera  des  jugeroenls  Aiux,  si 
labonlédc  la  décision  cxip;c  la  comparaison 
d*un  plus  grand  nombre  d'idées.  Ncan- 
naoins  son  jugement  sera  juste  pour  loi, 
•nceit  qii*il  sera  le  résultat  rationnel  de 
1:»  romparaison  des  idées  qui  lui  auront 
servi  de  bases.  Ce  sera  un  arrêt  justement 
rendu  sur  les  seules  pièces  qui  existent  au 
procès;  mais  ii^aste  en  lui-même,  ptree 
que  des  pièces  importantes  auront  été 
dislrniti^s.  Tmtt  le  monde  est  content  de 
son  bon  sens  ou  de  sua  jugement,  parce 
que  tout  le  monde  a  ta  certitude  de  bien 
juger  d'après  les  pièces  qai  sont  sons  ses 
yeiu.  La  faculté  qui  manque,  dans  cette 
eirconstanro  .  n'est  pas  celle  de  juger:  c'est 
celle  d'apercevoir  toutes  les  idées  et  de 
saisir  leur  ensemble.  L*boaiiiieqQiétiidiela 
nature  sans  posséder toolela força dlntdli- 
prnre  nécessaire  pour  comparer  un  grand 
nombre  d'idées  sera  souvent  exposé  par  cela 
même  à  porter  de  faux  jugements;  il  sera 
dans  Tenreur,  et  croira  posséder  la  vérité. 
Bienplus,rintelligencehumaine  la  plus  par- 
faite sera  souvent  exposée  à  l'erreur,  en 
raison  de  l'état  d'imperfection  de  nos  con- 
naissances. liCS  sciences  ne  sont  point  com- 
plètes 4  beaucoup  près  :  un  nombre  cer- 
tainement très-grand  de  faits  particuliers 
et  fort  importants  nous  est  inconnu.  De 
plus,  il  est  fort  rare,  ou,  pour  mieux  dire, 
il  n'arrive  jamais  que  tous  les  faits  connus 
soient  rassemblés  dans  une  même  tète. 
'  La  science  de  la  nature  est  si  vaste,  même 
dans  le  peu  que  nous  connaissons,  que 
rinlelligence  humaine  n'est  point  capable 
de  la  posséder  è  fond  dans  son  ensemble. 
Aussi  la  plupart  des  savants  cultivent-ils 
exclusivement  une  seule  branche  de  la 
science  des  êtres  naturels.  Il  résulte  de  là 
qu'ils  ne  sont  pointlous  aptes  à  juger  dans 
les  bàntes  questions  dont  la  solution  «sige 
la  comparaison  et  le  rapprochement  des 
faits  qui  appartiennent  à  plusieurs  sciences 
différentes.  Ainsi  le  botaniste  et  le  zoo- 
logiste, qui  jugent  les  hautes  questions  de 
la  sdcoce  de»  êtres  organisés,  Ton  sans 


connaître  l'orgahisalion  et  la  vie  des  ani- 
maux, l'autre  sans  posséder  la  connaissance 
des  phénomènes  de  la  végétation,  ont  tous 
les  dens  des  chances  d'erreur;  car  chacun 
d'eux  ressemble  à  un  juge  qui  n'écouta» 
rait  qu'un  seul  plaideur.  Celui  qui  aspira 
à  occuper  un  rang  distingué  dans  la  scienoa 
des  êtres  organisés,  doit  donc  posséder 
toutes  les  branches  des  sciences  naturelles 
qui  s'y  rattachent  :  il  doit  être  botaniste 
et  zoologiste,  physicien  et  chimiste;  plus 
l'œil  de  son  intelligence  sera  place  daos 
une  région  élavée,  ^us  il  sera  i  ménM  de 
planer  sur  les  phénomènes  de  détail,  de 
saisir  leurs  rapports  et  de  jugrr  pour  éta- 
blir leur  coordination.  L'homme  moins 
instruit,  ayant  un  horizon  plus  circon- 
scrit, n*auni  pas  sons  les  yeux  tous  les 
éléments  qui  doivent  nécessairement  servir 
de  base  à  un  jugement  certain.  On  voit 
par  là  quelle  étendue  de  vue  intellec- 
tuelle d*une  part,  et  quelle  massa  de  con- 
naissances d'une  autre  part  il  est  néces- 
saire de  réunir  pour  arriver  aux  grandes 
véritrsgi' iicrales.  à  cellesdonlladécouverte 
exige  1  intuition  intellecluellc  d'un  grand 
nombre  de  foits  aperçus  simultanémant; 
aussi  cette  intuition  nf!  peut-elle  être  que 
l'œuvre  du  génie.  Ces  réflexions  sont 
faites  pour  inspirer  beaucoup  de  défiance 
sur  la  certitude  des  théories  scientifiques  ; 
aussi  arrive4^il  asset  souvent  de  les  voir 
varier.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  des 
théories  ehimiques  qui,  reçues  universel- 
lement, semblaient  a  sises  sur  des  bases 
solides,  renversées  tout  d'un  coup  par  let 
aperçus  nouveaux  d'un  homme  de  génlCf 
de  Humphry  Davy.  Serons-nous  donc  ré- 
duits à  ne  reconnaftre  de  vérités  incontes- 
tables que  dans  les  faits  de  détail  que  nos 
sens  nous  apprennent  directement,,  et  à 
frapper  de  l'improbation  de  l'incertitude 
les  théories  scientifiques  dont  la  création 
est  une  œuvre  de  notre  intelligence,  et 
une  opératioD  de  notre  fkcullé  déjuger? 
Non,  sans  doute.  11  existe  dans  les  sciences 
'  un  ordre  de  vérîlés  sur  lesquelles  aucun 
i  doute  ne  peut  s'élever,  vérités  par  excel- 
1  leuce,  dont  le  siège  est  dans  l'intelligence, 
et  dont  l'application  existe  partout  dans 
l'univers  :  ce  sont  les  vérités  mathémati- 
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^[Mft.Ces  Tèrités,  dont  rexistence est  néces- 
saire, forment  la  base  inébranlable  delà  cer- 
titude;ce  sont  elles  qui  pcuveotseules  impri- 
■MraiB  théories  idcotifiqnei  le  icera  de  la 
vérité»  et  les  trtasffBmier  enfitUs  d'intum'oH 
ititelfectuelle.  Ce  sont  ers  faits  d'un  ordre 
ëlevc  qui  sont  la  conquête  du  génie,  (/est 
ainsi  que  Newton ,  embrassant  d'un  même 
Map  d'eeil  inteUectnel  tous  ks  phénomèiies 
des  mouvements  planétaires  et  ceux  de  la 
pesanteur  sublunaire,  a  découvert  qu'ils 
sontsoumis  aux  mômes  lois  mathématiques. 
De  ce  rapprochement  de  faits  est  née  la 
niigiufii|iie  théorie  de  PattractioB  géoérafo, 
dont  la  découverte  est  le  chef-d'œuvre  de 
l'intelligence  humaine.  Au-dessous  de  cette 
œuvre  d'un  génie  inimitable ,  se  trouvent 
des  décoovertes  shnos  éclatantes,  mais  non 
moins  dignes  d'cslime.  Dans  la  construc- 
tion du  palais  de  la  science,  tout  le  monde 
ne  peut  pas  être  architecte.  Là  se  trouvent 
de  simples  et  modestes  ouvriers  qui  recueil- 
lent  en  silenee  et  qui  préparent  les  malé> 
riaux  de  cet  édifice  immense.  lissont  payés 
de  leurs  travaux  par  ce  tribut  d'estime  et 
d'éloges  que  les  hommes  éclairés  donnent 
ans  ouvrages  utiles,  et  par  l'espoir  fondé 
que  k  postérité  conservera  leur  mémoire 
dans  Ips  nnnales  de  la  science. 

Les  grnnd?>  spectacles  de  l'univers  sont 
ceux  qui  frappent  le  plus  les  yeux  du  corn- 
man  des  hoanmes;  Ib  ne  voient  fai  natore 
digne  d*admiralion  que  dans  les  objets  qui 
les  fr.ipprnt  p.ir  dc<;  idées  de  grandeur  ma- 
térielle. Le  pliilosophf  aperçoit  l'immense 
grandeur  de  la  nature  jusque  dans  les 
choses  les  plus  petitm.  Un  hrin  dlierbe 
contient  d'aussi  grands  mystères  que  la 
voûte  des  cieux.  Il  ne  marrherail  point  l'é- 
gal de  Newton ,  il  le  dépasserait,  celui  qui 
parviendrait  à  déeomrrir  dans  toote  lavr 
généralité  les  lois  qui  président  à  hi  vio 
de  cette  humble  plante  que  nous  foulons 
aux  pieds.  Ainsi,  depuis  la  profondeur  des 
cieux,  où  notre  vue  pénètre  à  l'aide  du  tèles- 
eope,  jusqu'aux  prorondeursdelHnflnimenl 
petit  auxquelles  l'emploi  du  microscope 
nous  permet  de  pénétrer,  s'étend  un  champ 
immense  où  d'abondantes  moissons  de  dé- 
eouvirtesaUaiideat  l'invastigateur  actif  et 
laboriev.  Ce  champ  est  inépuisable,  et  sa 


fécondité  récooBpensera  toujours  les  tr»> 

vaux  de  ceux  qui  le  cultiveront  avec  uno 
méthode  philosophique.  Cette  méthode  est 
'  edie  que  je  viens  d*iiidiquer  ;  c'est  celle  que 
suivent  aujourdilui  tous  les  savants  vérita- 
blement dignes  de  ce  nom  :  ils  cherchent 
la  vérité  dans  les  fails,  et  ne  la  trouvent 
que  dans  ceux  dont  l'cvidcnce  est  incontes- 
table; ils  bannissent  sévèrement  toute  hy- 
pothèse, et,  si  quelquefois  ils  donnent  ac- 
cès auprès  d'eux  à  la  probabilité ,  ce  n'est 
que  comme  moyen  de  direction  pour  l'in- 
vestigation. Grâce  à  cette  philosophie  sé- 
vère, les  scieneesnaturelles  marchent  d'une 
manière  assurée  vers  leur  perfectionne- 
ment indéfini.  Leur  trésor,  riche  des  dé- 
couvertes des  siècles  passes ,  s'accroît  do 
iios  Jours  aveeune  raj^té  (liite  pour  rem- 
plir de  la  plus  douée  mtisfaciion  Pâme  de 
ceux  qui  s'intéressent  au  perfectionnement 
de  IVspril  humain.  Cependant ,  au  milieu 
de  ce  mouvement  général ,  la  physiologio 
est  restée  sinon  slationnaire  du  moins  fort 
en  arrière,  si  Ton  compare  ses  progrès  à 
ceux  des  autres  sciences  naturelles.  La 
physiologie  des  végétaux ,  en  particulier, 
est  i  peine  sortie  de  sa  premiiire  enfiuiee. 
L'état  d*extréniaimperfiMlion  o&  se  trouve 
la  physiologie  végétale  m'a  paru  jjrovenir , 
en  grande  partie,  de  l'isolement  de  cette 
Si ience  qui ,  jusqu'à  ces  derniers  temps, 
n'a  guère  été  cultivée  que  par  des  hommes 
plus  ou  moins  étrangers  à  la  connaissance 
de  la  physiologie  animale.  Les  phénomènes 
princi|>an\  de  la  vie,  pour  être  bien  con- 
nus, ont  besoin  d'être  étudiés  comparai!, 
vement  ches  toutes  les  classes  d'êtres  orga- 
nisés ,  car  c'ert  par  le  rapprochement  des 
faits  que  la  science  devient  féconde.  La 
physiologie  animale  elle-même  m'a  semblé 
devoir  gagner  &  cette  étude  comparative. 
J'ai  pensé  que  ka  phénomènes  fondamen- 
taux de  la  vie  se  présentant  chez  les  végé- 
taux avea  moins  de  complications  que  chez 
les  animaux  étaient ,  par  cela  même ,  plus 
fhcilement  abordables ,  et  qu'ainsi  k  régne 
végétal  pouvait  donner  la  solution  de  beau- 
coup de  proMëmcs  qui  resteraient  insolu- 
bles au  moyen  de  l'étude  des  seuls  animaux. 
C'est,  en  effet,  une  vérité  depuis  longtemps 
roeonone  que  k  scienoe  des  êtres  «nanifés 
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ne  peut  *lrc  prrfcclionnéc»  (pio  par  des 
ctinifs  c((inp;iraliv('s.  On  coriiiail  tous  les 
avanlagiïS  qu'a  rtlitys  lascii'iice  de  récuno* 
mie  sniroale  de  l'ëtudc  de  rtniloniîe  ei 
la  physiologie  oomperées  ches  tous  les  «ni- 
maux. 

Jia  science  de  l'économie  organique,  con- 
sidérée dans  lAUlc  sa  généralité ,  doit  tirer 
de  même  de  grands  avanlagfs  de  Télude  de 
raniliiinio  el  (]<'  la  pliysiologie  Cdmparécs 
chez  tous  It"^  cit I";  <|iii  j  iiii^-icnt  de  i.i  vie, 
c'est  à  dire  cUca  ks  iiuini,(u\  cl  ciiesi  ies  vé- 
gétaux. Pins ,  en  effet  «  les  objets  de  compa- 
raison sont  muKiptiés,  plus  les  résultats  de- 
viennent universels  elplus,  par  coiis('»qucnl, 
il!>  nr<jiiièn  ril  d'importance.  Cette  ètudo 
comparative  met  à  niétne  d'isoler  ies  uns  des 
autres  les  divers  phénomènes  de  ta  vie,  de 
mettre  à  part  ceux  qui  appartlennenl  exclu- 
sivement à  certains  cires  el  de  dégager 
ainsi  les  phénomènes  généraux  «l  fonda- 
mentaux de  la  vie  de  tous  leurs  phénoroè- 
■es  accessoires.  De  même,  en  efllet,  que 
nous  voyons  le  êtres  organisés,  considérés 
dans  leur  série  naliirelie.  se  simplilier  gra- 
duellemenl  dan:j  leurs  lorutes  el  dans  la 
oomplieatîon  de  leurs  organes;  ainsi  ches 
eux  les  phénomènes  de  la  vie  se  simphiient 
graduellenuMit  et  linissent,  chez  les  êtres 
les  plus  simples ,  par  arriver  à  ce  que  ces 
phénomènes  ont  du  i'ondanicnlal. 

L*étttde  des  phénomènes  fondamentaux 
de  la  vie  est,  «liez  les  animaux  d'un  ordre 
élevé,  d'une  diliicullc  peul-élre  insurnion- 
table;  celle  élude  se  simpliûc  beaucoup 
chex  les  végétaux,  et  c'est  probablement  à 
eux  seuls  que  Ton  devra  la  solution  des  pro- 
blèmes les  plus  import  ints  de  la  science  de 
la  vie.  Les  secrets  de  eeitc  science  sont  dis- 
séminés dans  tout  le  règne  organique.  Âu- 
cnn  être  en  particulier,  et  même  aucune 
classe  d'êtres  ne  fournit  les  moyens  faciles 
d'apercevoir  ces  secrets.  I.e  grui'l  livre  de 
la  nature  ressemble  à  ce  livre  takiiteiixdc 
la  sibyile  de  Cumes  dont  les  feuillets  séprés 
•t  épars  demandaient  à  être  eberchés,  A 
être  réunis  par  la  sagacité  d'un  investiga- 
teur laborieux,  l  e  physiologiste  doit  donc 
chercher  a  lire  dans  Torganisme  de  tous  les  * 
êtres  vivants,  sans  exception  ;  il  doit  inter- 
roger tous  ces  êtres  séparément;  cbaeua 
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d'eux  lui  dira  son  mot,  chacun  d'eux 
soulèvera  h  ses  yeux  une  |)ortion  par- 
ticulière du  voile  dont  la  nature  couvre  ses 
mystères;  c'est  de  rnnivcrsalilé  de  ces  ru* 
cherches ,  c*ést  du  lupprochement  de  eti 
documents  épars  que  sortira  la  connais- 
sance sinon  complète,  mais  au  moins  de 
plus  en  plus  approchée  des  pbénomèmt 
fondamentaux  de  la  vie.  Duos  la  racberdit 
de  ces  phénomènes  et  de  leurs  causes  noui 
sommes  privés  du  puissant  secours  de  Pa« 
nalyse  mathématique,  nous  sommet  réduits 
au  simple  usage  de  noinfttemM déjuger,  fii*> 
critéqui  ao—  conduit  souvent  si  mal  ;  aussi 
ne  pouvons-nousguèrearriver  à  la  certitude 
rom[)!éte  lorsque  nous  nous  livrons  à  la  re- 
cherche des  causes  inapcrcevaliles  des  phé* 
nomènes  physiologiques  qui  frappent  net 
sens.  Il  ne  noos  est  pemfs  ici  que  d'élabNr 
des  théories  plus  OU  moins  probables. 

On  a  dit  que  l'être  vivant  est  un  petit 
moméé  qui  est  soumis  A  des  lois  difléieniei 
de  celles  qui  régissent  le  grand  momIs  OU 
l'univers  inorganique,  l  ne  disliiiclion  nrtto 
el  Iraiithée  existe,  dil-on,  eulrc  les  corps 
organises  vivants  et  ies  corps  inorganiques 
minéraux;  voici  les  arguments  sur  lesquels 
on  se  ibnde  pour  appuyer  celle  opinimi. 
Les  minéraux  ne  s'accroissent  que  par  une 
addition  de  matière  faite  à  leurs  parties 
extérieures,  cette  agrégation  s'opère  par 
Jmsiêpo9iHom;  ils  s'accroissent  ainsi  du 
dehors  en  dedans  ;  les  êtres  vivants  s'ac- 
croissent au  contraire  par  une  addition  de 
matière  faite  à  leurs  parties  intimes  ;  celte 
agrégation  s'opère  par  Mtmmêception;  iii 
s'accroissent  ainsi  du  dedans  au  dehon« 
ils  se  df-rcioppent ,  Les  solides  minéraux 
alTeclent  des  formes  déterminées  que  l'on 
nomme  des  cristaux;  ces  formes  sont  po- 
1}  hédriques;  elles  seoomposeni  defurlheai 
planes  terminées  aux  points  de  joncUon 
par  (les  lignes  droites.  Les  êtres  vivants 
alleclenl  aussi  des  formes  déterminées,  mais 
ces  formes  ne  sont  jamais  crisiailines,  elles 
sont  généralement  arrondies  on  terminéee 
par  des  surfaces  courbes.  Tant  qu'une 
cause  extérieure  accidentelle  ne  vient  pas 
déranger  le  mode  d'agrégation  des  molé- 
cules d'un  minéral,  îl  i«te  oenitumnieiit 
le  même;  il  n'en  est  point  uinN  d'un  êtru 


DIgitized  bV  Google 


AVANT-PaOFOS. 


tifaiit;H  niste  cliet  ce  dernier  un  mou- 
Temont  int<^rleur  rf  rnnfinuel  ([«i  mortifie 
snns  cesse  la  composition  dr  irs  clcmcnls, 
mouvement  qui  ne  cesse  qu'avec  l'élal  de 
viè  et  qni  constitue  essentiellement  eet  état, 
BioiiTCinent  dont  la  cessation  porte  le  nom 
de  ftiort.  l.'fih  c  orrjnnfsè  rtronf  est  nti  la- 
boratoire d.itis  Irqiii'l  In  matière  subit  des 
modifications  spétili(iues  et  étrangères  aa 
régne  minéral  ;  l'être  organfBi  mort  subit 
rinnuonco  des  agents  m  ingrat  isatvurs  aux- 
quels il  était  soustmit  nopnrivint.  Ses  ma- 
tériaux spécifiques  se  détruisent;  leurs 
molécules  qui  étaient  enchatnécs  par  ane 
force  parlicntlére  qtit  n'existe  plus,  se 
quittent  et  s'agrc^enl  d'nne  autn-  titituôre 
pourretonrnerà  In  inr^niéred'Otro  minérale. 
Telles  sont  les  principale?  données  sur  les- 
queltes  on  fonde  la  distinction  tranchée 
que  Pon  établit  entre  Ir^  midéranx  et  les 
corps  vivntits  .  eTaminniis-lcs  de  plus  près 
èt  vo\ons  si  elles  sont  suffisantes  pour 
affirmer  que  ces  deux  classes  de  corps  na- 
turels ne  sont  point  régies  par  les  mêmes 
lois. 

î.rs  êtres  \ivnnts.  et  leurs  difTorentes 
parties  se  présentent  à  nous  dans  le  prin- 
cipe à  l'élal  d*extrème  petitesse;  leur  masse 
s'augmente  peu  A  peu  par  rintrodurtion 
de  nouvelles  tnolcriilr';  |)iiisérs  au  dehors 
et  par  leur  .nljoiidion  aux  parties  iiiliuies 
de  j'élrc  vivant,  l^mmenl  se  fait  celte  agré- 
gation? 06  se  f^it-elle?  Ces  questions  n*ont 
reçu  jusqu'à  ce  jour  aucune  solution.  Ou 
Croit  fçénérah'nuMit  que  toute  augmenta- 
tion de  niasse  d'un  être  vivant  est  le  ré- 
sultat de  Vcxtcntion  de  ses  parties ,  mais 
il  est  certain  que  ce  Hiit  d*e»lsiifAMi  on  de 
àèvétoppemetit  qui  est  très-évident  à  l'exté- 
rieur de  l'être  vivant  et  à  rextcrienr  rte  ses 
organcsdoit  avoir  un  terme  dans  l'intérieur 
de  ces  mêmes  organes.  Il  doit  y  SToir  une 
limite  oùTaugmentatloUde  masse  (cesse  de 
s'opérer  par  Vextemion  des  parties  préexis- 
tantes, et  où  celle  augmentation  de  masse 
s'opère  par  une  véritable  adjotution,  par 
une  véritable  agrét/atiom  hUereaUiire,  La 
matière  introduite  dans  Tèlre  vivant  par 
întussusreption  pénètre  sa  massp.  mais  elle 
ne  peut  s'agrégtîr  à  l  elte  fn  »'- se  (preti  tinis- 
MQt  par  adhérer  à  quelque  surlacc.  Ainsi, 


cette  agrégation  t\ip^,péf  npporti  eeUft 

surface ,  de  dehors  en  dedans  comme  ceit 
a  lieu  pour  les  minéraux,  (les  derniers, 
lorsqu'ils  sont  très- poreux,  sont  quciquefuis 
pénétrés  jusque  dans  leurs  parties  lotimei 
par  une  maUère  liquide  dont  le  dépêt  In- 
tercalaire augmente  leur  masseen  devenant 
solide.  (À'tte  agrégation ,  qui  est  intérieure 
par  rapport  att  minéral  et  qui  est  le  résul- 
tat d'une  véritable  Mmnu»eeiaioH,  est  ce* 
pendant  véritablement  rxtènruf  c  par  rap- 
port aux  stirfares  <\ir  lesquelles  elle  s'opère, 
et  il  en  est  de  même  de  l'agrégation  inter- 
calaire qui  a  lien  chet  les  êtres  vivants.  Il 
,  résulte  de  là  que  les  minéraux  et  les  êlrcfl 
'  vivants  ne  dilTèrent  point,  comme  on  le 
pense }:éii<  r.i!einent.  par  le  mode  d'agréga- 
tion des  nouvelles  molécules  qui  augmen- 
tent leur  masse;  celte  agrégation  a  lieu 
chet  les  uns  comme  chez  les  autres  du  de- 
hors au  dedans,  \urune  aurègalion  ne  peut 
avoir  lieu  aulrrnunl.  rnssonsaux  différen- 
ces fondamentales  qui  paraissent  exister 
dans  les  formH  générales  de  ces  deux  clas- 
ses d'êtres. 

Lcséin";  vivanlssonten  général  terminés 
par  des  surfaces  courbes  et  arrondies  ^ja* 
mais  Ils  ne  sont  limités,  comme  les  cris- 
taux, par  des  surfaces  planes  que  séparent 
!  des  arêtes  rorlilignes.  L'existence  de  ces 
surfaces  généralement  arrondies  chez  les 
êtres  virants  est  un  résultat  nécessaire  de 
lettrmoded*aceroissemeni  par  intussuscep* 
tion  et  par  développement.  La  matière 
introduite  qui  augmente  intérieurctnenl  b 
niasse  des  organes,  tend  à  augnicultr 
l'étendue  de  l'enveloppe  extérieure  qui  est 
distendue  dans  tous  les  sens  à  peu  près 
également  et  qui  doit,  par  coUe  raison,  pré- 
senter un  surface  at*rofi(iic.  M.iîs  est-lleer- 
tain  que  la  fornicilcs  êtres  vivants  n'ait  ricu 
de  commun  avec  les  formes  cristallines? 
Pour  savoilr  à  quoi  nous  en  tenir  à  cet 
égard  Jetons  un  coup  d  œil  sur  ce  que  les 
formes  générales  des  êtres  vivantsoQrent  de 
fondamental. 

La  forme  des  êtres  organisés  se  rapporte  k 
deux  types  principaux,  tantôt  leurs  partiel 
sont  disposées  circulairement  autour  d'un 
(■ei!(re eomnnuK  tantùt  rMe<; sorU  disposées 
I  par  paires  similaires  de  çbaque  cote  d  uo 
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axe  central.  Dans  le  règne  animal  la  fornnc 
circulaire  s'observe  chez  les  zoophyles,  et 
Ift  forme  ijrméMque  hinatre  cbei  les  ani- 
roanx  do  toutes  les  autres  classes.  Dans  le 
règne  vc;:;étal  la  forme  cirnilnirc  s'()l)S<'r\e  i 
dans  beaucoup  de  (leurs  et  de  fruits,  dans 
la  structure  iotcricure  des  tiges  des  vêg<v 
taux  dieotylèdont;  dans  ce  même  règne  la 
forme  tymétrique  binaire  s*otMerve  dans 
toutes  les  AMiilIfs  et  dans  un  grand  nom- 
bre de  Oeur:».  Ces  deux  ty  pes  principaux , 
auxquels  se  rapporte  la  forme  de  tous  les 
êtres  organisés ,  ne  sont  point  tranchés  et 
nettement  séparés  Tun  de  l'autre  ;  l'obser- 
vation prouve  qu'ils  se  cotilondcnt  et  se 
cbaogeul  insensiblement  i  un  dausl'autre, 
en  sorteque  la  forme  c/rcu/olivdeTient  6/- 
«a/re  par  une  gradation  insensible,  la- 
quelle a  lieu  très-souvent  au  moyen  de  la 
prédomiuatioa  de  l'un  des  rayons  dans  la 
forme  circulaire,  rayon  qui  devient  Taxe 
dans  la  forme  binaire.  Ainsi  la  forme  binaire 
dérive  de  la  forme  circulaire ,  celte  der- 
nière (1<  rive  elle-même  de  la  forme  sphé- 
riquc.  J'ai  fait  voir,  eu  ellct,  que  les  em- 
bryons véféUuxont  leurs  parties  disposées 
concentriquement  comme  celles  d*nne 
sphère ,  et  que  c'est  par  son  allongement 
que  cette  spbère  prinidrdialo  passe  à  la 
forme  d'ellipsoidc  et  enûu  à  la  forme  de  cy- 
lindre ,  dont  la  coupe  transversale  offk«  la 
forme  circulaire. 

La  forme  rirculaire  et  la  forme  binaire , 
formes  auxquelles  s'arrêtent  généralement 
les  êtres  organisés ,  se  rencontrent  aussi 
dans  le  règne  minéral,  et  Ton  remarquera, 
non  sans  en  être  frappé,  que  ces  deux  for- 
mes se  trouvent  dans  le  mode  de  rristalli- 
sation  de  l'eau.  On  connail  la  forme  des 
étoUêi  éë  Umefffe  dont  Tobservation  facile 
a  dû  frapper  les  hommes  dans  tous  les 
temps ,  cl  qui  a  été  notée  pour  la  première  | 
fois  par  Descaries.  Ces  étoiles  ont  six  j 
rayons  disposés  dans  un  même  plan  autour  i 
d*un  centre  commun,  voilà  la  forme  cfrcu- 
loin.  Il  arrive  souvent  que  chacun  de  ces  i 
rayons  possède  latéralement  deux  rangées  ' 
opposées  de  cristaux  en  forme  d'aiguilles 
inclinées  sur  l'axe  qui  les  porte,  et  com- 
pris dans  le  même  plan  que  celui  du  cercle 
||énéral.  Voilà  la  forme  tymUrifu»  binmrt. 


elle  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  que 
nous  offre  la  disposition  des  barbes  d  une 
plume  sur  la  tige  qui  les  porte.  Ainsirean, 
dafis  son  mode  de  cristallisation ,  nous  oA- 
frc  les  deux  formes  générales  des  êtres  or- 
ganisés. Celle  analogie  paraîtra  surtout 
frappante  lorsqu'on  se  rappellera  que  l'eau 
est  une  des  principales  conditions  de 
Texistencc  des  êtres  vivants.  Sans  doute 
ce  serait  aller  Imp  loir»  que  d'»''i,iltlir  ici  la 
timilUude  des  lois  qui  président  a  la  forme 
cbes  les  êtres  organisés  et  cbes  Teau  cris- 
tallisée ,  je  ne  prétends  faire  apercevoir  Id 
que  l'analogie  du  résultat  des  lois  qui  pré- 
sident à  ta  /brmr  (lati<«ces  fk-ux  circonstan- 
ces ,  analogie  qui  peut  en  faire  soupçonner 
une  dans  les  loisqui  ont  présidé  à /a /^ra**- 
tion.  Toujours  résulte-t-il  de  là  qu'on  ne 
peut  point  établir  une  dilT.  retire  tranchée 
entre  les  minéraux  et  les  élres  organisés 
par  la  considération  de  leurs  formes. 

L*état  intérieur  d*un  minéral  est,  dit- 
on,  constamment  le  même,  tandis qu*il 
existe  dan-;  l'iriU-ricur  de  Tèlre  vivant  un 
muuvcmeul  continuel,  mouvement  modi- 
ficateur et  issimilateur  de  la  matière  in- 
troduiie  du  dehors.  Ici  la  différence  entre 
les  minéraux  et  les  êtres  vivants  devient 
plus  tranchée ,  et  cependant  elle  n'est  pas 
telle  qu'uncn  puisse  conclure  que  les  phé- 
nomènes qu'ils  présentent  soient  d*un  or- 
dre totalement  différent;  en  un  mot,  que 
les  lois  physiques  soient  entièrement  diÎD^ 
rentes  des  lois  phytiologiques. 

Il  y  a  deux  manières  d*étre  ou  deux  étals 
des  objets  naturels  :  1"  Tétat  Ûxt  et  perm»- 
nenl;  ;i"  l'état  temporaire,  l/étal  perma- 
nent n'existe  point  à  la  rigueur,  car  l'état 
de  tous  les  corps  éprouve  certaines  varia- 
tions, du  moins  à  la  surface  du  globe. 
Ainsi  tous  les  corps  changent  sans  cesse 
d'étal  [)ar  l'augmentation  ou  par  la  dimi- 
nutiun  de  la  chaleur.  Ce  changement  pro- 
duit trois  manières  d'être  ditréreutes  de  la 
matière  :  1*  Fétat  solide;  S*  Tétat  liquide; 
Z"  l'état  gazeux.  Il  y  a  des  corps  qui ,  dans 
Fêtai  actuel  du  globe,  et  sousTinfluencedes 
actions  physiques  qui  agissent  à  sa  surface, 
conservent  toujours  Tétat  solide.  Les  corps 
liquides  ne  sont  point  permanents;  ils  per- 
dent fréquemment  cet  état  par  li  dimî- 


Digitlzed  by  Coogle 


▲VANl'.l'BOl'OS. 


9 


nulion  de  la  température  dans  les  limites 
qui  ont  lieu  à  la  surface  du  glolH*,  ou  bioii 
ils  se  changont  en  vapeurs  ou  en  gaz;  par 
la  même  cause ,  les  gSix  qui  existent  et  se 
comerreot  Ids  Mot  rioflnenoe  des  etiuet 
pbyfjqiMt  tgissantes  à  la  surface  du  globe, 
peuvent  perdre  cet  état  par  l'effet  de  cer- 
taines affinités  chimiques.  C'est  ainsi  que 
l'oxygène  de  Ttir  m  fixe  «w  le  etrbone  el 
sur  rbydrogène  lors  de  la  combustion, 
pour  former  de  l'acide  carbonique  el  de 
l'eau;  c'est  ainsi  que  ce  nicnio  owgoiie  se 
fixe  sur  un  métal  lors  de  I  oxydation,  et 
qtt*il  y  devient  lolide.  Aioii  il  existe,  dans 
les  perlies  de  la  mlière  i  la  surface  du 
globe ,  un  mouvement  perpétuel.  Les  soli- 
des se  dilatent  et  se  resserrent  ;  les  liqui- 
des en  font  autant ,  et  de  plus  deviaiiiieot 
solides  on  gaz  ;  les  gaz  se  diltlent  et  se 
resserrent,  et  de  plus  se  changent,  en  s'as- 
soriaiil  à  d'aulres  (orps.  eu  solides  et  en 
liquides.  Dans  ce  Hiuuvenieut  général  de 
la  malièreà  la  surfaoe  du  globe,  nous  pou- 
vons distinguer:  10  des  phénomènes  nor- 
vmux ,  c'est-à-dire,  qui  sont  des  r(  sullab 
de  l'ordre  naturel  actuellementclabli  parmi 
les  corps  physiques  existants  à  la  surface 
du  globe;    dû  phénomènes  «wsiMmi- 
ncls,  c'cst-à-dirc ,  qui  sont  des  résultats 
(le  causes  dont  l'existence  n'est  pas  lice  à 
l'ordre  général  qui  préside  à  l'état  physi- 
que du  globe.  Ainsi,  nous  produisons  dans 
nos  laboratoires  une  foule  de  phénomènes 
exceptionnels,  d'où  résultent  des  compo- 
sés également  exceptionnels,  c'est-à-dire 
étrangers  à  l'état  normal  du  globe.  Aussi 
CCS  composés  sonl-ib  promptement  dé- 
truits par  les  causes  physiques  générales 
qui  agissent  à  la  surface  du  globe,  lors- 
qu'ils cessent  d'être  soustraits  par  nos 
soins  à  TacUott  de  ces  causes.  Prenons  un 
exemple,  afin  de  rendre  ceci  plus  intelli- 
gible. Kor5(jii'ori  met  de  la  potasse  avec  du 
1er  dans  uti  lube  clos  et  fortement  chauffé, 
ces  deux  substances  se  trouvent  dans  des 
conditions  telles  que  leurs  affinités  réci  pro- 
ques  ne  sont  plus  semblables  à  ce  qu'elles 
étaient  sous  l'empire  de  la  chaleur  qui 
existe  généralement  à  la  surface  du  globe. 
L'oxygène  de  la  potasse  se  porte  sur  le  fer, 
f  t  le  métal  qoi  forme  la  1^  de  cet  alcali 


ou  le  potassium  prend  l'état  métallique. 
Ce  métal,  ainsi  revivifié,  est  ètrnnger  à 
l'économie  du  globe;  sa  revivilication  et 
son  existence  à  i'élat  métallique  sont  des 
phénomènes  wmpikmmU;  aussi  oe  métal 
est-il  rapidement  oxydé  et  ramené  à  Pétat 
de  potasse  lorsqu'il  cesse  d'être  soustrait 
par  nos  soins  à  Taction  de  l'oxygène.  La 
reviTÎfioation  du  potassium  par  oela  même 
qu'elle  est  un  phénomène  ê*c§ptiùimei,  est 
également  un  phênonicnc  temporaire.  Il 
cesse  de  s'effectuer  lorsque  les  affinités  qui 
le  produiscutsontcomplétementsalisfaites, 
mais  il  durerait  d*ane  manière  ind^nin 
si,  en  procurant  l'issue  du  {Kilassium  pro- 
duit et  du  fer  oxydé,  on  introduisait  sans 
cesse  dans  le  tube  toigours  fortement 
chauflé  de  nouvelle  potasse  et  de  noavet» 
fer  mélalliqne.  Alors  ee  pbénomèneexrep- 
tionnel  durerait  autant  que  dureraient 
les  toutes  particulières  qui  ont  produit 
son  existence  accidentelle.  Si  ces  cause* 
parHeuUàrea  pouvdent  avoir  de  la  con- 
tinuité, il  en  résulterait  un  phénomène 
physique  exceptionnel  dont  l'existence  se 
maintiendrait  d'une  manière  continue  au 
milieu  d'un  ordre  physique ,  en  quelque 
sorte  ewwmf,  qui  serait  celui  des  causes 
physiques  qui  agissent  à  la  surface  du 
globe.  Or,  c'est  ce  qui  a  lieu  parrapportau 
phénomène  de  la  vie.  L'être  vivant  est  un 
appareil  dans  rinlérieur  duquel  certaines 
substances  introduites  sont  soustraites  aux 
causes  physiques  générales  qui  agissent  à 
la  surlace  du  globe  ,  el  sont  soumises  à  des 
causes  physiques  spéciales.  Cet  élre  produit 
ainsi  dans  son  intérieur  certains  composés 
qui  ne  peuvent  continuer  d'existwquTav- 
tant  qu'ils  demeurent  soustraits  aux  cau- 
ses physiques  générales  environnantes. 
L'introduction  continue  de  nouvelles  sub- 
stances dans  Pappaieil  vivant  et  Texpul- 
sion  également  continue  des  substances 
précédemment  introduites  el  moditiéesfont 
que  ce  phénomène  physique  exceptionnel 
se  maintient  d'une  manière  continue  an 
milien  d*un  ordre  physique  en  quelque 
sorte  ennemi.  Le  mouvement  vital  doit 
donc  être  considéré  connue  un  phéno- 
mène physique ejrce/'/ion/u;^  el  temporaire, 
comme  le  rèiultat  d*nne  modificaMon  par» 
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fiqac^  géricrairs  qui  linprirnont  Ir  moiivc- 
inent  aux  innh'î  dlfS  de  fn  iii.ilu-re.  l."o()i- 
nion  as^x  gcnéralfinciit  admise  que  le 
nonvement  vital  eti  dfi  i  on  agent  tout  à 
ftll  étra  iger  aux  c-urps  iniiicraux  tira  tou- 
Jnnrs  paru  iii*ligni'  de  In  philosuphic  dr  !.i 
scinicr.  Il  est  Irùs-vrai  <ju'il  y  a  une  sorlc 
de  iullc  entre  la  cause  de  la  vie  et  les  eau- 
ne  de  ninératisation  ;  die»  ae  disputent, 
pour  ainsi  dire ,  la  matiiTo  organique  el 
organisihie  qu'ellr<;  nii«lilliMtl  rliK  une  à 
leur  manière,  el,  comme  les  causes  de 
inlnéraKsalkm  sont  les  plus  paissantes, 
COnmie  elles  régnent  sur  la  majeure  partie 
de  lii  mitièrc  du  globe,  il  on  résulte  que 
In  cause  de  la  n  îe  est  dans  une  lutte  conti- 
nuelle et  ne  subsiste  qu'au  moyen  d  ufie 
réifsitiice  qui  finit  toujours  per  être  Ttin- 
cue.  Mais  cet  antagonisme  de  la  cause  de 
▼ie  et  rntises  d«'  minéralisalion  n'<'<t 
point  du  luut  une  preuve  de  la  ditrereuee 
essentielle  et  fondamenule  que  IN>n  idilici 
fntra  elles;  elles  prouvent  seulement  que 
la  vie  est  un  phénomène  e.^•'7»^^V>?^«r^  dans 
l'ordre  général  e!  prépoiiflrraiil  qui  réfril 
la  matière  du  globe.  Il  ne  s'agit  dune  q:;e 
de  déterminer  ce  eu  quoi  consiste  ce  plu^- 
«loinène  dVitvpftoH.  Cest  i  quoi  l'on  par- 
tienrlra  peul-élre  un  jour  |t.ir  \\n<-  -  nf|. 
naissanee  plus  approfondie  des  plu  tiona- 
nes  physiques.  Si  les  phénomènes  du  mou- 
vement vlttl  ne  sont  point  tous  explicables 
tujounl'huî  par  le  moyen  des  phénomènes 
pb^<îi(]ne5,  c'est  que  ces  derniers  ne  ^oal 
pas  tous  connus.  Les  mouvements  vitaux 
sont,  pour  la  plupart,  dans  la  catégorie  des 
mouvements  moliiculaires,  mouvements 
qui  échappent  généralement  h  la  mesure 
et  par  conséquent  au  calcul .  notre  plus 
Sûr  moyen  pour  arriver  à  la  certitude. 
Aussi  les  lois  fondamentales  qui  président 
tux  mouvemens  moléculaires  nous  soot- 
e!!es  nécessairement  inronnties.  Mnîs  si 
nous  devons  renoncer  h  c<»nnaitre  les  lois 
fondamentales  qui  régissent  les  mouve- 
Ibents  vitaitx ,  H  nous  est  permis  de  décou* 
vrir  la  ehaloe  qui  les  unit  comme  9ffHi  à 
cerinines  rnftnrx  physiques  qin'  nous  sont 
Connues.  Ainsi  je  ne  doute  point  que  les 
progrès  que  lait  acluelicmeul  la  science  de 
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vcfnciils  m(,!,  cii!;iiresdes  eorpsou  aux  alTl- 
nil(  >cbin»i(|ncs  ne  jiHf  unjtuir  une  vive  lu- 
mière sur  k's  nomi)reu\  phénomènes  de 
chimie  vitale  qui  se  produisent  dans  les 
corps  vivants.  Le  physiologie  S^  trouvera 
ainsi  unie  h  l  i  fois  à  la  plivsiqtie  et  à  la 
chiniie.  Déjii  j  ai  icnlê,  vi  j'ose  le  croire 
avec  quelque  succès,  de  lier  la  physiologie 
à  la  physique,  en  appliquant  le  phénomène 
physique  de  l'endosmose  à  rex[)liealion 
de  eertaim  phénomènes  [»h\ siotii^i(|fies , 
spécialement  chez  les  véijetaux.  Je  sais 
que ,  de  prime  abord ,  je  suis  allé  trop  loin 
en  considérant  Tcndosniose  comtMe  le  phé- 
nomèf!!'  rntMi  iin.  rif  i!  de  la  vie,  comme  son 
nnmt  iiu  Dftlntf  ;   ni  lis  celte  assertion, 
réduite  à  ce  qu'elle  a  de  vrai ,  tend  encore 
à  conserver  î  ce  phénomène  physique  un 
rôle  important  pirmi  lescauses  auxquell -s 
sord  dus  certains  nïonvenients  vitaux.  I.a 
d 'ciMMerte  de  l'endosmose  lie  désormais  la 
ph\  sique  ù  la  physiologie  ;  par  son  moyen, 
j'ai  pu  expliquer  le  mécanisme  du  plus 
grand  nondue  des  mouvements  qu'exécu- 
tent certaines  parties  des  végétaux.  Cer- 
tains faits  m'ont  mis  a  même  d'apprécier, 
du  moins  en  partie,  le  rôle  que  joue  l'oxy- 
gène dans  Porganisme  vivant;  J'en  ai  déduit 
le  ni  •  aiiistne  au  moyen  duquel  l'o^gëne 
ciHicotirt  à  l'e\éculi<m  des  mouvements 
cheK  ies  végétaux  cl  j'en  ai  fait,  par  analo- 
gie, Tapplication  an  phénomène  de  la 
conlraetion  musculaire  chct  les  animaux. 
iJ'.ititrcs  observations  m'ont  fnit  voir  quel 
est  le  rôle  que  joue  l'oxygèiie  lors  de  l'in- 
flueneedesexeitantssurrorganismevlvant. 
Dans  CVS  diverses  circonstances  j'ai  vu  les 
lois  de  la  physique  générale  présider  à 
l'exercice  des  phénomènes  physiologiques 
de  la  vie.  Ces  premiers  essais  de  l'applica- 
tfondes  phénomènes  physiqucsà  Pexpllira- 
tion  des  phénomènes  physiologiques  ten- 
dent à  faire  dispiriltre  le  mysliciitne 
que  les  physiologistes  ritalistes  ont  intro- 
duit dans  la  physiologie.  L'époque  n'est 
pas  éloignée,  je  l'espère,  oA  i*on  verra 
substituer  h  ces  causes  occultes  el  mys- 
tiques, à  l'aide  desquelles  on  explique 
les  ;iI.c!1o,im" ues  vitaux,  l'exposition  dcS 
lois  piiysiqucs  auxquelles  ils  sont  dus.  I>li 
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m  dira  plim  que  1m  organes  appellma  les 

liquides;  qu'ils  choisiasent  pour  se  nourrir 
on  pour  les  absorber  les  subslaiioos  qui 
latir  conviennent  ;  toutes  ces  psjrchomor' 
phièi  dispiraltrofit  devint  les  fkits  qai  ra- 
mèneront, sous  rcropire  des  lob  physiques, 
les  phénomènes  pliysinlogiques  que  l'on  a 
voulu  leur  soustraire.  Ilieti  certainement 
n'a  plus  nui  aux  progrès  de  la  phj  biologie 
que  cet  isolement  systématiqae  où  l*on  a 
Tonio  mettre  les  phénomènes  qai  lai  sont 
propres  des  autres  phénomènes  généraux 
de  la  nature. 

Autant  qu*ane  analogie  rationnelle  me 
Ta  permis,  j'ai  rapproché  la  physiologie 
des  végétaux  (If  I;i  pin  •iiologicdesanimaux. 
La  première  me  p;iral(  avoir  ,  dnns  rcrtaiiK 
cas ,  porté  sur  la  seconde  une  lumière  inal- 
tondue,  et  qui  n'eût  jamais  surgi  sans  ce 
secours.  On  trouvera  là  une  preuve  de 
plusdePimporlanccde  l  élud  •  comparative 
des  fonctions  chez  tous  les  OIres  qui  Jouis- 
sent de  la  vie.  I.cs  rapproclicmcnls  physio- 
logiques que  f  ai  établis  entre  les  végétaux 
et  tes  animaux  démontrent  qu'il  n'existe 
•        qu'une  seule  p!i\ sioln^ie  ,  srienre  '^''fiérale 
des  fonctions  des  êtres  vivants,  (onctions 
qui  varient  dans  leurs  modes  d*exécutlon, 
mais  qui  sont  fondamentalement  identiques 
chez  tous  les  êtres  organisés,  l  iie  science 
nouvelle^  la  physioloijie  générale,  naî- 
tra ,  je  l'espère,  un  jour ,  de  ces  premiers 
essais. 

A  proprement  parler ,  je  n'ai  jamais  pu- 
blic ce  que  l'on  peut  à  bon  droit  appeler 
un  ourrat;r;  je  n'ai  fait  que  des  méiiiuin  s 
qui  peuvent  être  considérés  chacun  à  part 
.  comme  oa  travail  isolé.  Cependant  il  ra*cst 


arrivé  plusieurs  fois  précédemment  de 

réunir  un  certain  nombre  de  ces  mémoires 
en  corps  d'ouvrage  et  de  les  publier  ainsi 
avec  un  litre  commun.  J'ai  mieux  aimé  à 
rendre  ici  i  chacun  de  ces  mémoires  son 
individualité  naturelle,  en  indiquant  tou- 
tefois le  corps  d'ouvrage  auquel  il  avait 
été  adjoint  lors  du  sa  publication  première. 
Ainsi  c'est  un  simple  recueil  de  mémoires 
que  je  présente  ici  et  non  un  nuvrage  dont 
Imparties  sont  coordonnées.  Cependant  j'ai 
pris  «oiti  de  raf»proclier  ces  mémoires  sui- 
vant 1  ordre  du  leurs  atlinitcs  sans  avoir 
égard  i  la  date  de  leur  publication,  en 
sorte  que  Tordre  dans  lequel  ils  sont  pla- 
cés ,  est  celui  dans  lequel  on  peut  les  lire. 
Je  dis  cela  surtout  [loiir  les  mémoires  dc 
plijdioiogie  vegeîale-  J  ai placécn  tétedecu 
recueil  mon  travail  sur  Tendosmose  que  j'ai 
entièrement  refondu  et  auquel  j'ai  donné 
la  forme  définitive  qu'il  doit  avoir.  Ce  tra- 
vail qui,  appartient  esseiiliellcmont  à  la 
physique  par  sa  nature,  appartient  néces- 
sairement aussi  par  ses  applications  à  la 
physiologie.  Je  l'ai  placé  en  téte  de  ee  re- 
cueil essenliellem<*nt  consacré  à  la  "îciencc 
physiologique,  parce  que  la  connaissance 
du  phcoomènederendosmose  estindispen- 
saMc  pour  l'intdttgence  de  plusieurs  de 
mes  travaux  de  physiologie  végétale  et  ani- 
male. VvWi'  dernière  rédaction  (pie  j'ai 
donnée  a  mon  travail  sur  l'endosmose  et  à 
tous  mes  travaux  sur  la  seienec  des  êtres  vi- 
vants est  la  seule  queje  reconnaisse  à  Tave- 
nrr;  je  <  finsidère  comme  non  avenu  tout 
ce  (|ue  j      publié  précédemment  sur  cps 
matières  et  qui  ne  se  trouve  point  repro- 
duit dans  cette  collection. 
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POUR  .SEAYm  A  L'HISTOIAE 

■ 
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D£S  YÉGËTAUX  ET  DES  ANIMAUX. 


I. 

DE  L'ENDOSMOSE. 


Lorsque  des  faits ,  dont  la  cause  eat  in- 
connue ,  se  présentent  à  Tobservation  ,  on 
tâche  de  leur  donner  une  eipiication  en 
Itmr  iMiQnaDt  pour  CMiCt  eerteins  pbé- 
BomèBM  dont  la  aiardM  bien  conoira 
s<>mble  concorder  avec  celle  de  la  cause 
encore  ignorée  des  faits  que  Ton  vent 
eipliquer.  On  est  natureilemenl  porté  à 
admettre  qoe  ce  qoe  Vm  oluorv»  se  rap- 
porte à  ce  que  Ton  epaoaltd^l}  mais  les 
esprit»  philosophiques  se  mettent  en  garde 
contre  celte  tendance  que  nous  avons  à 
circonscrire  la  nature  dans  le  cercle  étroit 
de  ce  qoe  nous  M?ons  ;  pennadée  qn^  oe 
•oIBlpasqu^ane  explication  aoit  probable 
ponrqoVlle  soit  vraie,  ils  savent  rester 
dans  le  doute  et  dire  :  J'ignore;  ce  mot  qui 
répugne  tant  i  Torgueil  des  esprits  vulgai- 
rea.  Combien  de  Ma,  en  ofTet ,  n^^tHMi 
pas  vu  les  explications  les  plus  probables 
renversées  sans  retour  par  Pobservalion 
de  certains  faits  qui  venaient  agrandir 
inoplnéneot  le  ebanp  de  la  tcienee?  Ces 
idflmdoBa  a*applii|acnt  MtarelleaenI  à  la 


déeomerle  de  l^ndotnose.  Lorsque  je  dd> 

couvris  ce  phénomène,  on  se  hâta  de  le  con- 
sidérer  comme  un  résultat  de  certains 
phénomineide  nifaitlonetdeoa|iilfaritdaa* 
térieurement  oomma.  Cependant  lea  fkita 
dVndosmose  se  multiplièrent  et  se  com- 
pliquèrent alors  il  fut  nécessaire  de  re- 
conoaitre  que  leur  explication  complète 
nona  échappait,  rentra  dana  Teipotitioii 
de  rorigine  et  dae  progrêa  de  celte  dé* 
couverte. 

Un  IrèS'pelit  poisson  dont  j'avais  coupé 
la  queue  et  que  je  conservais  vivant  dans 
on  vase  plein  d*ean ,  offrit ,  aor  b  anrraoo 
delà  plaie,  la  prod action  d*une  noiaia* 
sure  aquatique  a  filaments  assez  longs,  les- 
quels étaient  terminés  chacun  par  un  petit 
renflement  très>facile  à  apercevoir  à  l'œil 
no.  robterrai  an  aicroteope  eelte  plante 
qui  végétait  sur  un  animal  vivant.  Lfa6- 
lamenta  de  la  moisissure  étaient  transpa- 
rents ;  les  renOeraents  qui  les  terminaient 
et  qui  reaieaiblaiont  aux  oapaolea  d*aB  vé- 
gétal étaient  lemioéa  en  point»  tt  eoni«  * 
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plétement  opaques.  Je  connni  qiiplqnr»- 
Un»  (le  ce$  fiiamrnU  et  je  les  plaçai  tLins 
VD  eritUi  d«  nonlre  av«e  on  pe»  dV«a , 
•fin  dé  les  observer  à  loisir  nu  micro- 
scope ;  je  ne  tarJai  pas  à  voir  <]iielqiie9> 
unes  des  capsules  dunt  je  viens  de  par- 
ler ,  expulser ,  par  une  onvrrinre  stln^e  à 
leur  pointe ,  une  nntlîliNk  de  g1<ibnK>s; 
prntl.Tiit  cette  expulsion  .  I.i  cavilr  «!»•  la 
c-iptiile  se  viJ<iil  snilemenl  à  sa  partie 
iniérieure  ,  opposée  à  la  poinle  qui  don- 
mit  }s«i»  ênx  (jlolialM  ;  U  nsMC  de  om 
derniers,  qui  remplissail  encore  la  partie 
«iippricurr  de  la  civil (•  cnpnilaire  ,  sem- 
blait pressée  et  i'orletnent  chassée  en  haut 
par  raccumulation  de  l*eaa  dant  la  partie 
infifrieure  de  eelle  cavité  capsulaire  qui 
ne  dioiînnaii  aucunement  de  capnciti-,  m 
sorte  qu'il  me  fut  bien  prouvé  que  r»-i,|uil 
sion  des  globules  n'était  point  duc  a  une 
contraction  de  la  capaole.  LVan ,  par  son 
introduction  dans  la  partie  inférirore  «le 
la  cavité  capsulaire  ,  semli'aif  (aire  ici 
l'olfice  du  pi<tton  d'une  seringue  pour 
chasser  en  haut  et  expulser  par  la  pointe 
de  la  capanle  Tainas  de  globule*  qui, 
primitivement,  rempIiNs.tii  cette  dernière 
on  entier.  Dans  l'espace  île  deui  ou  trois 
sv(:undes  «  tpu*  1^»  clobnie»  Cureut  ex- 
pnlséa de  leur  capsule  c|ui  demeura  pleine 
dVatt  aant  avoir  rien  perda  de  aet  di- 
mensions primitives.  Je  crus  d'abord  que 
les  [[lobules  ,  dont  je  venais  d'obNorNer 
rrxpuUion ,  étaient  sortis  de  leur  propre 
mouTament,  et  que  c^élaient  de»  animal- 
cules. Je  me  rappelai  que  Needhaoi  avait 
fait  menlion  (i'tni  ïtenililable  pliénuaiéne 
et  précisément  chez  une  moisissure  atpia- 
tique.  i-^l  observateur  avait  vu  le»  capsu- 
les termioalet  de  celte  moiat«inre  donner 
naî^iiauce,  par  râiîaNon,i  dea  cfNr|w  gla- 

buleiix  (|u'il  vit  8c  mouvoir  spunl.m.  nient 
comme  (les  auimalcuita,  e(  ipi'il  (.on>i- 
déra  erTeclivemeot  comme  tels,  assertion 
<|ui  fut  vivemept  combattue  par  SpallanT 
Eani  (1).  Je  ne  doutai  point  que  la  nioisia- 
•ure  aquatique  que  je  venai»  d'obaervfir. 
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no  fût  U  même  que  eelle  qni  sVtait  pré- 
sentée à  Pubservalion  de  Needham ,  et  je 
robaervai  de  nouveau  avec  aoin ,  afin  de 

voir  si  véritablement  les  globules  émis  par 
les  capsules  étatent*des  snimalcules.  11  me 
fut  faciiedereproduire  la  plante  dont  il  est 
ici  question.  Je  prenaia  de  l'eau  do  bo- 
cal eA^mnil  le  petit  poisson  sur  lequel 
cette  moisissure  sVtait  développé»*  et  j'y 
pl<inp,eais  ties  rr^ifjineiil!»  de  »nbNlniice  ani- 
oiale,  lesqueU  ne  tardaient  pas  a  te  cou- 
vrir d*uoe  ^paiaae  produetien  de  oeU« 
plante.  Ceci  me  prouva  d'abordque  cette 
[«rofliiclion  ne  tenait  point  du  tout  à  la  vie 
de  l'animal  sur  leipiel  je  l'avais  (T.diord 
observée;  il  faut  quelques  jours  pour  <|ue 
cette  plante  acquière  le  degré  de  meta* 
I  rité  nécessaire  pour  qu'elle  puisse  donner 
!  Iii  ii  ;i  l'émission  des  j^lnbules  contenus 
(Luis  ses  capsules.  A  celte  époque  je  pris 

queb]ues>uoa  de  cea  filaments  que  j'isolai 
dans  un  cristal  de  montre  rempli  d'eaa 

lr«>»-pure  et  exempte  d'animnlmles.  Pjr 
une  (diservalion  assidue,  je  trouvai  le  mo- 
ment où  l'une  des  capsules  opérait  l'émis- 
sion de  ses  globules.  Ce  phénomène  se 
passa  exactement  comme  je  l'ai  décrit  plue 
haut  ;  je  vis  les  {^lobules  répandus  dans 
l'eau  environnante  se  mouvoir  en  divers 
seos  et  avec  beai(Coup  de  rapidité  pea- 
dant  qnelquea  ioatanla,  paie  îla  se  préci- 
pitèrent au  fond  de  l'eau  où  il* demeurèrent 
imntobdes.  Ainsi  il  u)e  lui  prouvé  que  coa 
glul»ules  n'étaient  pviut  des  animalcules  { 
leura  mouvementat  nn  apperence  volontai- 
res et  spontanés  dans  Peau  après  leursurlie 
de  la  c.i(isiilc,  pouv  iicnt  éire  le  résultat 
du  niousi  uii'iil  iiupriiué  ù  l'eau  par  l'ex- 
pubiou  rapide  de  ces  globules  hors  de 
leur  capsule;  ce  monvementde  Peatt  étant 
apaisé ,  les  globules  cessaient  aussi  de  !• 
nujiivoir.  Je  ne  doute  donc  point  que  ces 
({lobules  uc  soient  les  séminules  de  la 
plante  ;  aussi  puuvais-je  reproduire  i  vo- 
lonté celle  iQoisiaaure  avec  IVau  dans  la* 
quelle  elle  avait  végété.  Ayant  mis  la  moitié 
d'un  {jrain  de  blé  dans  celle  eau  et  l'autre 
moitié  dan»  de  Teau  de  pluie  très-pure 
n^y  eut  que  U  première  qui  ae  couvrit  c«f 
la  surlace  de  sa  section  de  la  moisissure 
^oni  U  «it  ici  qiAitioB  $  In  feeomlv  Moilié 
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n'offrit  «11011116  vrg^tatkm.  Tj«»t  frlobnle* 
«onifniu  dan*  let  capsules  <l<<  la  oioîm*- 
surtt  iiVlanl  point  (!f>s  nniiii.ilciilos  ,  on  uo 
peut  allribtier  leur  sortie  liv  la  cnptule  à 
leur  mouvraient  spontané  :  une  dernière 
eoMid^r«liimooiiliriP«cvrrâultal.  Sie*é- 
laieilt  Jm  aoimalculcw  qui  sortis»ent  par 
va  mouvi'menl  nponlané  df  l'inlrritMir  de 
la  capkule.  on  vi-rrait  se  vider  la  première 
la  partie  de  cette  cavité  la  plus  voisine  Je 
Towarinr*  qiti  leur  donne  iasue»  Or, 
eVtl  ou  «OBlmire  la  |Mrti«  oppoaëe  qui 
maniresle  snr-le-cliamp  un  ville  (pie  rem- 
plit JVau.  Il  n^y  a  donc  point  de  doute 
que  cet  amas  de  glubulra  ne  toit  nne 
m»aw  inorle  qiTona  force  à  larfD  cbatM 
vers  la  pointe  de  la  capHulc  el  de  là  au 
drhors.  exafipmenl  <I<'  la  un^ine  manière 
que  l'eau  est  cliabsée  hors  d'une  pompe 
par  le  |H»1o«.  L*ren  introduite  dana  la 
partie  inrérieure  de  la  eavité  capsulaire 
est  évidemment  Pinslmment  oiécani(|ue  de 
cette  force  <i /er/,'0 (pii  produit  TimpulNion 
de  l'amas  de(]luLules  qui  rempl.l  le  reste 
de  celle  cavité.  D^oA  vient  celle  eau? 
Quelle  est  la  force  qui  la  pousse  dans  Tin- 
lérieiir  <lc  la  cap^ide  ?  J\nai«i  priisr  d  alxird 
quVIie  ëlait  poussée  dans  la  capsule  par 
lea  organe»  intérieurs  du  filament  qui  la 
anpporte}  Bais  j*ai  dA  rejeter  celle  idée 
en  Toyant  des  capsules  ,  dt'-tacbées  de 
leurs  nianienls.  opérer  tl«'  nièiin' rémission 
de  leurs  globules,  il  Oie  lallut  donc  alors 

placer  ce  phénomène  nn  noniliro  do  ceui 
dont  la  eanso  est  tout  à  foit  inconnue. 

Je  me  conlentai  de  noter  ce  fait  ,  que  je 
communiquai  à  la  société  Fliilomallii<)ne 
en  IhOU  et  que  je  né(]ligeai  alors  de  pu- 
blier aDlrenenl;  cVst  pour  cela  que  je 
suis  entré  ici  dans deo détaiU  fort clrcoo- 

•  stanciés  et  qui  pourront  paraître  Mipt-r- 
ilus  relslivenienl  a  l'objet  dont  je  dois 
m'occupes  ici.  Je  ne  pensais  plus  à  celte 
obsrrralion  ^ilorsqn^un  fait  du  même  genre 
vînt  bien  des  années  .«prés  m*en  rappeler 
le  souvenir,  te  Tut  le  r«  jjne  animal  qui 
mr  fuDmil  celte  seconde  observation. 

L*acoonplemenl  de»  limace»  offre  ano 
particularité  bien  remarquable  et  qui  n*a 
point  encore  été  notée.  La  verge  de  ces 
iMiUaaquee  tat,  oTaot  l'accooplameai, 


▼Aine  d^ine  fUtne  ^IdormofqQo  imper* 

forée ,  qui  ne  lui  est  point  adhérenle. 
I/ai  coU|)lemenl  étant elTcclué  ,  le  sperme, 
qui  est  pàlciix,  s'accuniuli-  darjs  cellefjaîne 
imperiorée.  Lursqu  elle  est  enliéremeot 
remplie,  elle  se  détache,  et  raocouplement 
cesse  d'avoir  lieu  :  il  re»le  ainsi  dans  l*oe* 
pane  lenu  Ile  île  la  (vénération  un  petit  sac 
rempli  par  la  pâte  speruiatique.  Si  Ton 
trouble  les  limaces  lorsque  leur  accou- 
plement est  près  de  finir,  elhs»  aeeonirao» 
teni  avec  force  et  cbaasent  an  dehors  cha« 
ciine  leur  petit  sae  rempli  de  sperme  ,  car 
ces  animaux,  comme  on  le  sait,  sont  her- 
maphrodites. Ces  petits  sacs  ressemblent 
à  de  pelile»  cornue»]  Ile  «ont  fortement 
courbés  sur  eux-mêmes  et  plus  gros  h  leur 
extrémité  avrti|*le  qu^ils  ne  le  sont  à  leur 
entrée,  ils  ont  environ  quinze  millimètre» 
de  longueur  ;  leur  diamètre  est  de  Iroie 
millimétrés  à  leur  extrémité  renflée,  et 
d\in  peu  plus  d'un  millimôlre  h  leurautre 
(■xtréniilé.  Avant  placé  un  de  ces  petits 
sacs  dans  i\-au.  je  lus  surpris,  une  demi- 
heure  après ,  de  trouver  oe  petit  »ae  en 
grande  partie  vide  de  sperme,  qui  avait 
été  remplacé  par  de  Peau,  et  cet  i  ilin» 
son  Tond  seulement;  le  col  de  celle  sorte 
de  petite  cornue  contenait  seul  encore 
de  la  pète  apermatique ,  qui ,  cbaaaée  d« 
rinlérîeur  de  cette  petite  cornue  ,  par 
l'ouverture  de  son  extrémité ,  s'élail  ré- 
pandue dans  Teau.  Bientôt  je  vis  le  resto 
de  cette  pile  apermaliqoe  a*évaciier  d« 
même,  en  aoHe  que  le  petit  aac,  ssm 
avciir  rien  perdu  de  «es  dimensions,  se 
trouva  vi<U'  de  sperme  et  rempli  d'eau. 
Cellce\pulsiun  t  lail  bienévideoimeut  iVf- 

fet  d*une  impulsion  opérée  par  une  foren 
àiergo;  la  pète  8permati«|ue  était  aortio 
avec  elTort  par  le  ri>l  de  la  pelile  cornue 
qu'elle  remplissait  exactement, en  sorte  ipie 
ce  n'était  bien  certainement  point  par  ce 
col  que  a^était  inirodnite  Peau  qui  avait 
remplacé  le  «perme  à  mesure  qii*il  «oriail. 
Cette  eau,  accumulée  de  plus  en  plus 
dans  le  l'und  du  peiii  sac,  était  bien  évi- 
dcmmept  ragent  mécanique  de  la  pression 
qui  déterminait  la  pète  •permatiqne  A 
sortir  par  son  ouverture.  Aussi  ce  sac 
étaifc41  diatciMUi  par  re«H«  fin  un  mot,  il 
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mê  Ail  faeilt  d«  voir  tei  à  VaA\  ira  la  répé- 
tition et  la  coofirtnation  de  robservalion 
dVxpuUion  quej^avâis  faite  proréilemment 
an  microscope  »ur  la  moisiAiture.'iquatiquo. 
Lorsque  le  petit  aac,  presque  entièremeni 
flvapli  d*c«a ,  a*«iit  plna  qQ*oiM  dernière 
portion  de  speme  à  expulser ,  je  fus  té- 
moin d^un  phénomène  qui  ne  me  laissa  aii- 
can  doute  sur  la  cause  de  cette  eipulsion. 
Cette  demMro  portion  de  aperme  ,  itaot 
•ortie,  fui  anivie  p«r  un  conroot  d*eaa , 

que  Ton  distinguait  a  la  répulsion  qu'il 
exerçait  sur  les  corps  I«'{;er8  qui  fl<itf.iienl 
dans  le  liquide,  et  qui  cessa  bientôt.  Je 
me  hâtai  de  répéter  cette  olMerralionaTec 
loaeeond  des  petit*  saetapermatiqnes  que 
je  possédais  .  en  employani  loules  les  pré- 
cautions posHibles  pour  éviter  les  causes 
dVrreur,  et  j'vbtias  exactement  les  mt^mes 
féaailala. 

Gea  observations  proaveni  i|M  Peaa 

introduite  dans  tes  petites  ves»iea  Orga- 
niques au  travers  de  leurs  paruia,  et  ac* 
cumulée  de  plue  en  i^aa  dent  Icnr  inté- 
vienr ,  y  devient  aa  «sent  mécanique 

d^mpulsion  qui  produit  IVipulsiou  hors 
de  ces  petites  vessies  des  snlisl.iiices 
qu'elles  contenaient  auparavant.  La  cause 
de  ce  phénomène  noua  échappe  ici ,  maia 
aoua  apercevona  une  condition  qui  parait 
nécessaire  pour  sa  produolion.  Nous  avons 
vil  (jiie  l'introduction  continuelle  de  l'eau 
dans  les  petits  itacs  spermatiques  de  la  It- 
aiece  n*a  en  lieu  que  tant  qu^il  a  esiaté  an 
teate  de  sperme  dans  ceapetîla  aaca.  Lors- 
que toute  cette  substance  a  été  expulsée, 
nous  avons  vu  qu'il  sortait  par  l'ouverture 
de  ces  sacs  un  courant  dVan  qui  a*eat 
promptement  affaibli  et  qni  enfin  a  ceasè 
de  semonirer.  Ainsi  Pinlrodoction  violente 
de  Peau  au  travers  des  parois  de  la  cavité 
organique  a  cessé  lorsque  cette  cavité , 
délivrée  du  corpa  denae  qnVIle  renfer- 
mait ,  n*a  plua  contenu  qne  de  IVao.  La 
présence  d'un  corps  plus  dense  que  Tenu 
dans  les  petites  vessie»  organiques  ,  est 
donc  une  condition  nécessaire  pour  j 
déterminer,  an  travcra  de  leora  paroia, 
Pintroduction  de  Peau  qui  les  baigne  exté- 
rieurement. Celle  observation  me  fit  pen- 
aer  que  je  pourrais  obtenir  un  résultat 


analogue  avec  lea  iaUtlInt  d«  petits  anS« 
maux,  dans  lesquels j*introdoirait , iTaat 

de  les  plonr^er  dans  Peau,  un  liquide  organi- 
que plus  densequecenuideambiant. Guidé 
par  ce  soupçon,  je  pris  des  coecums  déjeu- 
nes poulets,  je  lea  remplis  de  liquides  phie 
denses qaelV.tu.  telsquedulait ,  unoaolu- 
tion  de  gomme,  de  l'albumen  d'œuf,  etc.,  et 
apn^s  les  avoir  fermés  par  une  ligature  je  les 
plongeai  dans  Peau.  Ces  intestins  ne  tar- 
dèrent pea  i  aa  gonfler  et  à  devenir  ter* 
feules  par  Pintroduction  de  Peau  dans  leur 
i  intérieur;  leur  poids  augmentait  considé- 
rablement. Cet  état  turgide  durait  ordi- 
nairement ploaienra  jours  ,  aa  bont  des- 
quels il  cessait  d'avoir  lieu  ;  le  ecacum 
devenait  flasque  et  diminuait  de  poids  ;  il 
perdait  par  filtralion  Peau  ^(1*11  avait  in- 
troduite également  par  fiitralion.  Je  trou- 
vai alors  le  liquide  eontenn  daaa  le  esBCttat 
dans  un  état  de  putréfaction  ,  et  il  me 
parut  dès  lors  que  c'était  à  cet  état  de 
putréfaction  du  liquide  intérieur  qu'il 
fallait  attribner  la  cause  de  Pabolitioa  da 
la  force  iaeonnne  qni ,  auparavaat ,  pro* 
duisait  Pintroduction  de  Peau  par  filt ra- 
tion. J'évacuai  ce  liquide  putréfié,  cl  je  le 
remplaçai  par  un  liquide  sain  de  même 
nalore.  Le  phénomène  de  l*introdactioa 
de  Peau  dans  l'intestin  se  reproduisît, 
et  < et  intoNliti  redevint  twgitle.  Si  ji'  met- 
tais dans  I  eau  une  portion  d'inleslin  dn 
poulet  vide  et  fermée  par  ses  deux  bouts, 
je  trouvais  ,  an  bont  d*nn  cerlaia  leaipa, 
<)u'il  s'était  introduit  une  petite  quantité 
d'eau  dans  son  intérieur.  Cela  me  fil  pen- 
ser d'abord,  que  la  présence  d'un  liquide 
dense  intérieur  n'étîdt  paa  indiapensabla 
pour  provoquer  Pintroduction  de  Peau 
par  filtration  dans  le»  portions  d'inicstins 
fermées;  mai»  j'étais  trompé  dans  cette 
circonstance  par  une  cause  d'erreur  ina- 
perçue. En  elir«t ,  la  cavité  de  Pintestin  , 
quoique  vide  d'eau  en  apparence  ,  ne 
l'élail  rependant  pcjinl  en  réalité,  puisque 
je  venais  de  la  laver  avec  de  Peau  ;  ses 
parois  intérieures  étaient  mouillées  ,  et 
cette  petite  quantité  dVao,  devenue  dense 
par  Padjonction  etlaaaltttion  des  liquides 
animaux  ,  sufiîsait  pour  délerniiiu  r  le 
phénomène  de  Pintroduction  de  Peau  par 
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filtration.  P1a$ieurt expériences  me  proii- 
vèrriil  que  Tordre  de  superposition  des 
nenbrMM  intMlinale»  oVxr  rçait  aaeune 
inOneoee  mr  b  prodaclion  de  ce  pbéno- 
mène  qui  nvait  lieu  aussi  bien  avpc  dos 
îotesliiia  retournés  t  qu'avec  des  intestins 
dans  leur  ^t«l  Donnai.  Ces  evp^rieoeea  ne 
Belaitsaîentaaeun  doute  sur  ce  fait: que 
cVtait  ta  «upériorilé  »!<•  diTisiti'  du  lirjiiidp 
contenu  dans  l'intestin  qui  déterminait 
Teau  eitérieure  à  s'introduire  par  Oltra- 
tioo  ilana  aa  cavil^;  ponr  disaiper  tons  les 
dootea  à  cet  égard,  je  mis  dans  un  cœcum 
de  poulet  de  Teau  qui  tenait  en  solu- 
tion 0,03  de  son  po\t\%  de  gomme  arabi* 
que.  Cet  intestin  plun(;é  dana  rein  Hn- 
trodniaik  dana  aon  inl^rieur;  alora  je 
le  transportai  dans  de  Teau  qui  tenait 
en  solution  0,1  de  son  poids  de  gomme. 
Bëa  cet  instant,  l'intestin  commença  à 
perdre  par  filtration  aon  liquide  intériear, 
ÀInai  le  courant  du  liquide  filtrant  an 
travers  de  la  membrane  me  pnnit  toujonra 
dirigé  vers  celui  des  deux  liquides  qui  était 
le  plus  dense.  J'avais  cru  ,  dans  le  prin- 
cipe, que  ce  courant  était  uidqne;  mais  je 
ne  lardai  pas  à  ni*apereevoir  qu^il  y  avait 
rrpl!em«'nl deux  cotirant»  opposn's  an  tra- 
vers des  parois  de  la  membrane.  Ayant 
nâê  dantrintérienr  de  llnteatin  fermé  par 
une  ligature  une  aoluiion  de  gomose  colo- 
rée en  bleu,  je  vis  cet  intestin  se  j^onflfr 
par  Pinfroduclion  de  Peau  exl/Tifurc  (|iii 
était  portée  dans  sa  cavité  par  un  courant 
de  filtration,  ot  en  même  tempa  Peau  exté- 
rieure ae  colorait  en  bleu,  ce  qui  me  pruu- 
Tait  que  la  solution  de  gommecolorée  fd- 
trait  aussi  de  son  côté  pour  venir  se  mêler 
à  IVau  extérieure  ,  en  sorte  qu'il  y  avait 
deux  eouranta  de  filtration  an  travera  des 
paroia  delà  membrane  intestinale, aavoir: 
un  courant  fort  qui  portait  l'eau  vers  ?e 
liquide  dense  que  contenait  Pinteatio  ,  et 
on  courant  plua  faible  qui  portait  le  li- 
quide denae  vera  Tean.  L'aufmentalion 
crniKsanle  du  volume  du  li(|uide  dense 
intérieur  était  le  rp»ullal  de  la  différence 
qui  existait  entre  le  courant  Jori  d'intro- 
duction et  UcoumnifaiMM  deaortie.  Ainsi 
le   pliénooiène   ijui   nous  OCCUpe  reçoit 

définitivcmrnt  la  définition aniTMite;deos 
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liquides  bétéro(jènes  et  mîtélMes  étant 
séparés  par  une  cloison  membraneuse,  il 
s'établit  an  travera  dea  eonduila  eaptilairea 
de  eelte  eloiaon  deni  eouranta,  dirigés  en 

sens  inverses  et  inéf^^aux  en  intensité.  Ce- 
lui des  deux  liquides  qui  reçoit  de  son 
antagoniste  plus  qu'il  ne  lui  donne,  ae* 
croît  graduellement  son  propre  votome 
d'une  quantité  égale  h  l'excès  de  ce  qu'il 
reçoit  sur  ce  qu'il  donne  ,  c'est-à-dire 
d'une  quantité  égale  à  l'excès  du  courant  1 
^rf  sur  le  eonreniySicM'e.  La  manière  dont  ' 
j'avais  fait  moa  premièreo  eipérienees 
m'ayant  toujours  montré  le  courant  fort 
dirigé  du  dehors  au  dedans  des  petites 
vessies  auimalea  «lont  je  me  aervaia ,  et 
peoaank  que  ce  courant  était  dft  à  nue 
impulsion,  je  lui  donnai  le  nom  iTendos' 
nwse ,  et  par  opposition  je  donnai  le  nom 
*y exosmose  [1  j  au  courant  Jaible  que  je 
voyais  dirigé  du  dedana  au  debon.  Cea 
noms  imposés  trop  bàtivement  sont  Irés- 
oauvais,  je  dois  on  convenir:  le  premier 
exprime  l'idée  d'une  entrée  ei  le  second 
celui  d'une  sorlte.  Or  ,  le  phénomène  , 
envisagé  soua  aon  véritable  point  de  vue, 
consiste  dans  une  double  pennt  ntion  dea 
liquides,  absiraclion  faite  de  toute  idée 
d'entrée  ou  de  sortie,  il  y  a  plus  :  le  cou- 
rant d*«e</armo«equi,  d'après  l'étymologie, 
exprime  un  courant  entrant,  peutétra 
cependant  un  atwrant  sortant  dans  cer- 
taines circonstances:  c'est  ce  qui  arrive, 
par  exemple ,  lorsqu'une  poche  membra- 
neuse contient  de  Peau  et  ae  trouve  ea 
contact  extérieurement  avec  un  liquida 
pins  d(  lise  que  l'eau.  On  a  alors  un  coit- 
mnt  (icntlo^sniose  qui  sort  de  la  pocbe 
membraneuse  au  travers  de  ses  paroia,  et 

un  eonranf  tTexotmote  qui  y  entra  par  le 
même  voie.  Les  faits  se  trouvent  ainsi 
en  contradiction  avec  les  mots.  Je  n'au- 
rais point  he&iléà  changer  cesexpresaiona 
si  leur  adoption  ,  déjà  générale  ,  a*avait 
rendu  cette  mutation  trèa-dilBcile  et  au- 
jette  à  de  |p«nda  inoonvénienta*  J*ai  done 


[(  1  Cet  deux  mots  soat  dérivé»  de  iWk«,  dsdsAs, 
«{.  dehors,  etoMt  Aatoa  avae  la  nwl  «a|M*  in. 
jmiMan* 
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pria  le  parti  d«con«ffrTer  eet  mots  enr/os- 
tnom  et  ëaesmose ,  en  prévciiaol  les  phy- 
sicien* i|a*ile  ne  doivent  avoir  «nenn^fard 

k  leur  acreption  étymologique  ,  et  qu^ila 
expriment  «impIfmiMil .  Ip  promior  :  le 
courant  fort f  el  le  second  :  le  courant  fui- 
Me  ,  qui  ont  lien  en  aene  «oplraire,  lora- 
que  dent  liquides  lié(4no|(ènea  et  mis» 
cibles  sont  séparés  par  une  cloiion  à 
pores  capill.iires.  Je  reprends  actuel- 
lement la  suite  de  mes  expériences. 

On  vient  de  voir  que  de*  petite*  vet- 
sies  animales  remplies  dVin  liquide  dense, 
fermées  de  toute*  parts  et  plonjM'f»  d.in» 
IVaUfSe  remplissaient  avec  escùs  et  deve- 
naient tnesidea.  La  eooaid^lion  de  eet 
état  detnrffmeenoe,  eanaée  par  Pannnen* 
tatinn  (graduelle  du  volume  du  liquide  qui 
était  conti»nu  dan»  rr>tle  petite  vessie 
plongée  dans  l'eau,  me  conduisit  à  penser 
qne  le  liquide  inlériear  aérait  dêlenniné 
à  nenler  dana  on  tuLe  qui  communiqué 
rait  avec  la  cavité  de  la  petite  ve-s-tie; 
j*adaplai  donc  un  tube  de  verre  à  un  cœ- 
cum  de  poulet  que  j^avaia  rempli  d'une 
aelution  de  goainie  arabique,  et  je  plen- 
geai  ce  ecoenni  dans  un  vase  plein  dVau 
au-dessus  duquel  le  tube  sVIevait  verti- 
calement ;  le  eœcum  ne  larda  pas  à  aVoi- 
plir  d>aa  avec  eicéa ,  ce  qni  aecrnt  gra- 
dnrlleoient  le  voinne  de  la  aolulion 
gommeuae  qnMI  contenait  ;  bientôt  cette 
Bolulion  fjommeuse  dont  le  volume  ét.tit 
sans  cesse  croissant,  s^inlroduikil  dans  le 
tnbe  par  nn  nonveoient  aaeenaionnel  , 
et,  parvenue  i  aon  extrémité  supérieure, 
elle  s'écoula  au  drlior*.  Otioiinic  j'russe 
soupçonné  ce  rt-nuli  u,  sa  vue  nio  causa 
une  des  plus  agréables  surprises  qu'd  soit, 
poaaible  d'fprooTerf  je  d^onvraia  une 
cante  (Pimpulsion  dent  on  ne  aoupçonnait 
pat  ai^mc  Pcxislottrc ,  et  dont  les  applica- 
tion* à  la  physiologie  se  présentaient 
rapidement  à  mon  esprit.  Je  répétai  un 
0rand  nombre  de  Ibiaeetteonrieueeeipi- 
rtence  avee  difene*  longneur*  de  tube*, 

que  je  portai  juscjii'à  six  décinièlre»,  avec 
divers  liquides  denses  ,  et  j'obtins  con- 
jitammeQi  ee  liéaie  r^eullat  que  je  ne  ne 
iaaaeia  peiat  dt  regarder  «vee  étonne" 
ment* 


Il  n'est  pat  nécessaire,  pour  faire  cette 
expérience,  d'employer  un  cœcumou  une 
petite  vraaie  \  en  pent,  avec  pin*  d*ara»> 

tage  pour  l'expérimentation,  se  servir  de 
l'instrument  dont  je  vais  donner  la  des- 
cription ,  et  auquel  j'ai  donné  le  nom 
dVndoeaiomélre.  Cet  appareil  ae  compose 
d'un  tube  de  verre  ^  e  (  pl.  1 ,  ftg.  1  ) 
d'une  parti»' év.isi'p  nmlnlM  ,  lat|uelle  offre 
en  bas  une  uuverlun-  ah.  qui  est  f'rriiu>e 
avec  un  morceau  de  vessie  lixé  par  une 
forte  ligainre  dana  la  gorge  eirenlaire  i  /; 
cette  partie  évasée  est  ce  queje  nomme  le 
rè.sfiviùr  tic  reiiilusiiiunu'-t re  ,  c'est  dans 
ce  réservoir  que  je  place  l'un  des  deux 
lii|uidea  bêlérogènes,  et  c'est  ordinaire* 
ment  le  ploa  denae  ;  ee  réservoir  *e  déta- 
che «  volonté  du  tube,  et  l'on  réunit  ce» 
deux  pièces  au  moyen  d'un  bouchon  de 
liège  c  traversé  par  l'extrémité  iniéheure 
du  tiibe,  bouebon  qol  a'adapte  an  réteiw 
Voir  comme  à  une  bouteille.  Après  avoir 
reni[)li  le  rt'-i»  rvuir  avec  l'un  des  deux  li- 
(piules  hélirojjénes  .  je  le  lixe  au  tube  , 
lequel  est  attaché  sur  une  planchette 
graduée fy»,  il  ne  reale  plu*  qu*à  plonger 
le  réservoir  dans  un  vase  rempli  par  le 
second  des  liquides  bêlé rojjènes,  aii-dcs- 
RUS  duquel  le  tube  s'élève  verlicilement. 
Dan*  certaine*  expériences ,  je  fixe  au* 
deason*  de  la  veaaie  une  plaque  qtétal* 
li(|ne  percée  d'une  multitude  de  trou*. 
Cette  plaipie  soiilicnl  la  membrane  et 
l'empêche  de  «e  déprimer  aous  le  poids  du 
liquide  contenu  dana  le  tube  de  I1n*tra* 
ment.  On  sent  que  si  l'on  ne  prenait  paa 
relte  précaitl  ion,  la  dépression  de  la  mem- 
brane s'operant  en  raison  de  la  h,iiil*Mir 
du  liquide  iniérieur,  cette  dépression 
logerait  une  certaine  quantité  de  ce  li- 
quide qui  doit  monter  dan*  le  tube.  Cet 
instrument  possède  un  grand  avanla^jesur 
le  premier  dont  je  m'étais  servi ,  et  qui 
con*bte  tout  *iwplement  dans  une  petite 
vessie  fliée  k  un  tnbe»  8i  Pon  met  en  et- 
périence  avèb  ce  dernier  inatniment  de* 
li<]uides  susceptibles  d'occasionner  h  cris- 
pation du  tissu  de  la  vessie,  le  liquide  con-> 
lenn  dan*  eelte  ve**ie  sera  cbaeaé  dan*  le 
tube  par  la  contraction  de  cet  organe,  et 
Ml  efibi  dtepnlaioa  méeaniqve  ae  eoo- 
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hoAntifte  e^Iul  qnt  doilr<S«Blter<leiVn- 

«Iosmo»p,  On  n'a  point  à  crainJre  cellf 
cause  d'erreur  avec  reudotmomèlre  tlunl 
la  «CMbrane,  quiolfir*  nnetarfaee  plaM, 
fnl  prMMr*  par  sa  contraction  ,  le 
liquide  contenu  dans  le  n'-servoir.  J^ii 
ni)  en  expérience  .  avec  cet  inHlrunieul, 
une  grande  quantité  de  liquide»  que  je 
plaçais  ordimircnent  dans  so*  réaervoir 
quejp  plonp,eais  ensuite  dans  IVau  pure. 
Ces  liquides  étaient  de»  solutions  de  sub- 
Slancf's  orf^anii|nes  dans  iVaii  ,  des  solu- 
tions salines  ou  alcalines,  de  Paicool,  etc. 
Gm  div^ra  liqaidc>a«qiM  tooa,  I  l'nerplÎM 
de  Talcool,  sont  plaa  denses  que  IVau  , 
étant  mis  dans  le  réservoir  d\in  endos- 
momèlre  dont  la  onembrane  aoimnie  est 
plongée  dana  IVan ,  TemioimwaaVlablJl 
et  augoieiile  levolmm'dn  liquide  eoBtena 
dans  le  réservoir,  ce  qui  lui  donne  un 
njouvement  ascensituinol  dans  le  tnhe. 
Si  Ton  oiel  1  eau  pure  ilan.s  le  réservoir  de 

J*ead«MAeaélre  et  .qu'on  plonge  ceder> 
nww  daM  la  solution  d*uM  aalMiaiioe  or« 

ganiqiie  ,ou  dans  une  solution  saline  ,  ou 
dans  lie  l'alcool  ,  etc.,  lecouranl  (rcndos- 
uiose  se  trouve  dirigé  de  riolérieur  du 

léarrvoir  de  r^ndomiMièlre  v«re  le  li- 
qnide  etlérieur ,  en  sorte  que,  ce  réser- 
voir (enflant  à  s'év.iPtirr,  l'eau  qu'il  con- 
tient s'abaisse  conlinuetlemenl  dans  le 
tube  del'inalrnaienl.  Si  ce  tube  est  plongé 
dtnt  l«  liquide  tstérievr,  reavimérieare 
e^ebeiiaera  graduellement  aii-detaoaa  du 
niveau  de  ce  m^-me  liqni*le  extérieur.  On 
voit  ainsi  qu'd  y  a  deux  manières  oppost  es 
de  htn  Ira  eapirienoea  dViidoeoMee  ; 
suivant  la  poaitioB  que  Pon  dooM  atti 
dent  liquides  que  sépare  la  cloison  per- 
luéablede  Pendosmomélre,  on  l'ait  monter 
le  liquide  contenu  dans  le  reservoirdecel 
iaalruoieotau-deaaua  du  niveau  du  liquide 
nlflurîmir, Ua  on  le  fait  de<«cendre  au-des* 
aous  de  ce  m^me  niveau.  Il  est  bon,  dans 
beaucoup  d'espériences,  d'essayer  sntces- 
eiveneat  cea  deui  otauières  d'observer 
retdueiuoèe.  l.oraqne  le  emirant  d'eudoa- 
WOee  e»t  dirigé  du  dehors  ver»  le  dedans 
du  réservoir  de  rendosmomèlre,  je  dis 
que  l'endosmose  est //M^/eWe;  lorsque,  au 
tMinire,  ie  «owNUll»  d'enduaaoae  «at 
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dirigé  do  dedans  du  réaervoir  vers  le  du- 

lioTH.  je  dis  que  l'entlosntoHe  est  dt  f  h'tive, 
J  aurai  occasion^  dans  me»  étude»  sur  U 
végétation,  de  faire  uaage  de  eea  eaprte» 
sions  pour  eiprimer  le  lurgeacence  dec 
cellules  par  Vendosmose  im/ilétive,  et  leur 
déplélion  par  Vcnt/osinoie  ih'plt^hve  .  rin'il 
laul  bien  se  donner  du  garde  de  cuulundre 
ewe  Pejenimoce. 

Je  viens  de  dire  que  Telecol,  que  Tou 
sait  èlrc  moins  dense  que  l'eau,  «e  cora- 
purte  cependant  comme  le  ferait  un  liquide 
plus  dense  que  l'eau  lorsqu'un  l'associe  4 
ee  dernier  liquide  dana  lea  eiprrieucee 
dVndusmose  ;  il  eueat  denténede  Télbfr* 
Je  re\)<-ndrai  plus  l>as  sur  ce  phénomène, 
ainsi  que  sur  celui  que  présente  l'eiidoa- 
«oee  opérée  par  laa  acidee* 

CVal  en  employant,  dana  ce  genre  d>i- 
périences  ,  les  solutions  salines  que  Pon 
peut  se  couv.TÏncre  a\ee  Tu  ililé  de  l'exis- 
tence des  deuK  courants  unlagouisle»  qui 
eaiateni  alMolUrànent  au  travera  de  la 
eloiaon perméable  de  rendosmom<'*tre.  Si| 
par  exemple  ,  on  remplit  le  rér^ervoir  de 
cet  instrument  avec  une  solution  d  liydru- 
clilorate  de  soude,  ce  réservoir  étant 
plongé  dana  Peao,  le  volume  de  la  aolo- 
tion  saline  s'accroUra  graduellemenl  par 

l'ellét  de  iVndosmo,-e  ,  eti  tnèiiie  teni[i8  la 
solution  saline  contenue  ilans  le  réservoir 
iiltrera  au  travers  de  la  membrane  el  se 
mêlera  à  Peau  environnante.  CW  eedoot 
on  pourra  s^aaaorer  déa  laa  pmoùers  mo- 
ments de  l'eupérience,  avec  nn  réactif 
sensible  tel  que  le  nitrate  d'argent.  On 
pourrait  penaer que  celte  filtration  deacea- 
dente  de  la  aolulion  aalina,acnit  duo  à  aa 
pesanteur  spécifique  plus  considérable 
(pic  celle  de  l'eau.  ou-ileKsnN  de  laquelle 
elle  est  suspendue.  11  est  possible  eneiiet 
que  «elle  caoae  de  filtration  agieae  dam 
celte  circonstance;  mais  il  y  a  de  plue  îei 
IVllet  delà  fillralioii  opérée  par  \ecourttni 
J'tublc,  eouraiil<pii  porte  le  liquide  le  piua 
dense  ver»  ie  liquide  le  moins  deuscj 
c^eat  ce  que  démontre  IVipérieiice  aui- 
vante : 

J'.ii  mis  do  l'eau  distillée  dans  le  résrr- 
vtiir  d  iiii  <'iidosinoiiiétre  (eriné  ;tvcc  un 
morceau  de  \c»»ie.  J  aisuspcnduceteudos* 
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mom^tre  aïi-df'^stn  (l'un  vnsp  qui  conte- 
nait de  roaii  tenant  en  solution  du  siiirate 
de  ter.  I>a  membrane  de  l'cndoimomètre 
toocbait  la  surface  de  la  aolntioii  da  tnl* 
fa  le  de  fer ,  Miia  •Vnfoncer  dedans.  Ce 
dernier  liquide  étant  plus  dense  que  l'eau 
distillée  contenue  dans  rendosmoiuétre, 
il  devait  y  avoir ,  an  travers  de  la  omb- 
brane ,  an  courant  fort  qni  portait  Teau 
en  descend.int  vers  la  solution  saline,  en 
m(^me  temps  un  courant  plu»  faible  qui 
portail  en  montant  la  solution  saline  vers 
Tean.  Ce  dernier  conrant  était  ici  eoatra* 
rié  par  Telfet  de  récoulemeat,par  Paetion 
<le  la  penanteur;  il  ne  laissa  cependant  p.is 
d'avoir  lieu  ;  car  au  bout  de  deux  heures  , 
ayant  essayé  Peau  de  rendosoiomètre  par 
le  nitrate  de  baryte  et  par  le  pmsaiate 
de  potasse,  j*y  constatai  Pexittence  du 
Kulfalede  fer.  Ainsi,  IVxislrnce  des  deux 
courants  antagonistes  et  inégaui  d'endos- 
mose et  dVioamose  cet  dénontréed*ODe 
manière  irréfragable  :  réconlement  par 
relTel  de  la  pesanteur  est  un  phénomène 
accessoire  dont  les  résultats  modifient 
plus  ou  moins  ceux  de  ces  deux  courants 
aniagoniates. 

L^augmentalion  croissante  du  volume 
du  liquide  dense  contenu  dans  l'endos- 
mom('>lre  co[nmuni<]tie  une  impnlHÏon  à  Ja 
portion  de  ce  ii(|uide  qui  est  contenue 
dans  le  tube  de  l*instrun»ent.  Le  liquide 
nouvellemenl  introduit  par  IV-ndosmose 
]>ous8e  et  chasse  devant  lui  le  liquide  qu'il 
retnplace.  Ce  liquide  introduit  par  l'endos- 
utuse,  étant  emprunté  au  liquide  moins 
deuse  qui  est  situé  inférienrement  et  qui 
est  l*eatt  *  dans  mes  expériences  ,  il  en  ré- 
sulte que  le  volume  de  ce  dernier  liquide 
se  trouve  diminué.  Si  le  liquide  supérieur 
est  continuellement  pouaaé  de  bas  en 
haut ,  par  Palllux  en  eicèa  du  liquide  infé- 
rieur t  ce  dernier  est  continuellement 
pompé  dam  la  même  direction.  Je  rends 
ces  deux  actions  également  appréciables 
par  un  mouTemeot  ascensionnel ,  en  lài- 
aant  Pexpérience  suivante  :  Je  prends  ud- 
endosmomëtrc  a  b  (  fig.  2  )  fermé  nvec  un 
morceau  de  vessie.  Je  fais  corres|jonilro 
son  évasemeot  à  celui  d  uo  autre  endos- 
*  nomètre  rentené  c  d,  priré  du  vuatie.  I« 


lute  solidement  ces  denx  instruments  Van 
à  l'autre  dans  cette  position  :  de  cette 
manière,  les  deux  cavités  des  cndosmomè- 
trea  aont  aéparéea  Pune  de  Paulro  par  nnu 
seule  cloison  membraneuse.  Je  remplis  le 
réservoir  ,  et  non  le  tube  de  l'endosmomè- 
tre  a  b ,  avec  une  solution  de  sucre;  je 
remplis  enUèruBMiit  le  réservoir  el  le  tube 
de  reodosuMMuètre  e  if  avce  de  Peau  pure, 
et  je  le  renverse  dans  un  vase  g  rempli 
d'eau  colorée.  L'endosmose  produit  l'as- 
cension du  liquide  sucré  dans  le  tube  b. 
Peau  foulée  au  liquide  aucré  par  Pendoe- 
aose  étant  empruntée  i  celle  qui  reoplil 
le  réservoir  r  de  l'endosmomètre  infé- 
rieur, celte  eau  soutirée  ou  pompée  est 
remplacéeau  fur  el  à  mesure  par  l'eau  co- 
lorée que  contient  le  vase  g  ;  cette  eau  eo* 
lorée,  sollicitée  par  le  poids  de  l'atmo- 
sphère, entre  dans  le  tube  d,  dans  lequel 
elle  monte  pour  remplir  le  vide  opéré  par 
la  sonstreetiea  de  l'eau  qui  a  été  portée 
dans  le  liquide  ancré  aupMear  par  PelVet 
de  l'endosmose.  Ainsi  il  y  a  mouvement 
ascensionnel  des  liquides  dans  les  deux 
lubes  b  el  d f  mais  ce  mouvement,  quoi» 
que  dépendant  originairement  de  la  même 
cause,  (|tii  est  l'endosmose,  n'offre  pae 
cependant  le  même  mécanisme.  Le  noU' 
vement  ascensiunnel  dans  le  tube  supé- 
rieur est  le  résultat  d'une  impulsion  j  le 
mouvement  ascensionnel  dana  le  tube  in« 
férieur  d  est  le  résultat  d*un  aorte  d'action 
de  pompe  ;  il  eat  dù  à  la  pemntear  de  Pat- 
mo!>pbôre. 

Lorsqu'on  emplit  d'eau  le  réservoir  d'un 
endosBMmètre ,  et  que  ce  liquide  a*élève 
en  môme  temps  à  une  certaine  hauteur 
dans  le  tube  de  cet  instrument,  si  l'on 
vient  à  plonger  cet  appareil  dans  un  li- 
quide dense  jusqu'à  Pendrait  oA  Peau 
aura  été  artlficielleasent  élevée  dana  le 
tube,  on  voit  l'eau  s'abaisser  continuel- 
lement dans  le  tube  de  l'endosmomètre  au- 
dessous  du  niveau  du  liquide  dense  exté* 
rienr,  fO,  elle  peut  parvenir  dans  ce  mou- 
vement de  descente  jusqn'fc  une  grande 
profondeur.  Cet  effet  est  dû  &  ce  que  le 
courant  d'endosmose  est  alors  dirigé  de 
l'eau  coDtenne  dans  l'endosmètre  vers  le 
liquide  denae  qui  loi  eat  eitérieur.  Ainal 
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il  y  a  àevt  manières  oppo$é«s  de  faire  Im 
expériences  d'endosmose  :  suivant  la  posi- 
tion que  Ton  donne  aux  deux  liquides  que 
•épar»  U  cloison  peraiéable,  oo  fait  noater 
!•  liquide  contenu  dans  Pendosmoinètre 
au-dessus  du  niveau  du  liquide  extérieur, 
ou  on  le  lail  descendre  au-dessous^  de  ce 
même  niveau.  Il  eat  bon ,  dans  beaucoup 
d*6spériencet,  d*mMyer  raeceHivenenk 
ces  deux  manidrea  d'observer  Tendosmose. 

Des  deux  courants  antagonistes  et  iné- 
gaux d'endosmose  et  d'exosmose ,  le  p re- 
nier Mt ,  coHNna  on  te  iroH ,  U  aeul  qui  se 
flUDiieete  per  un  efTek  dynanUque;  lui 
aeul  est  suftceplible  d'opérer  une  impul- 
sion. Cet  ellet  dynamique  est  le  résultat 
de  son  excès  sur  le  courant  d'exostnuse  : 
o*ett  par  oel  excès  tmAtment  qu'il  agit 
mécaniquement.  Le  ooanuit  d'exosmose 
n'offre  à  l'observation  que  des  elTets  Je 
mixtion  que  le  courant  d'endosmose  offre 
de  même.  Ainsi  en  se  bornant,  comme  je 
le  die' ici,  ft  Peflet  dynaanqna,  Peados- 
moÊë  «eule  doit  fixer  Paltention.  L'exos- 
mose  peut ,  jusqu'à  un  certain  point ,  être 
négligée.  Aussi  son  nom  apparaitra-t-ii 
peu  dans  ce  traité  qui,  cofluae  Tiadique 
eoD  titre,  eat  epéeialeneal  eoBeseré  à 
Yendosmose  considérée  eofluaa  eawe  mo- 
trice des  liquides. 

La  miscibilité  des  deux  liquides  hétéro- 
génea  est  ane  eoDdiliaa  iadiapeatable  poor 
l'existence  de  readoaoaeae  ;  il  faut  que  les 
deux  liquides  puissent  se  dissoudre  mu- 
lupllpiiiciit ,  pour  que  le  voluiue  de  l'un 
d  eux  puisse  s'accruilre  aux  dépens  du  vo- 
luM  da  liquide  oppoaé.  Aiaii,  oa  a^ob* 
•erve  poiat  d*endâaaioie  ea  aiettaal  ea 
rapport,  au  moyen  d'un  endosmomètre , 
deux  liquides  qui  ne  peuvent  se  mêler, 
tels  que  de  l'huile  et  de  l'eau.  Loraqu'on 
aMi  ea  rapport  naa  hoile  Yoletïle,  telle 
que  celle  de  lavande ,  avec  une  huile  Gxe, 
telle  que  celle  d'olives,  le  courant  d'en- 
dosmose est  dirigé  de  l'huile  volatile  vers 
rbuile  fiie  ;  awi»  ee  eeunat  eat  d*aBe  Ua- 
tear  ettréaie  ea  travers  d^uae  aeeibrane 
animale.  L'alcool  et  les  huiles  se  dissol- 
vent mutuellement  ;  cette  dissolution  mu- 
tuelle est  surtout  très-remarquable  entre 
l^Ueool  U  lté  baibst  volatilet.  £aaéparant 


par  une  membrane  animale  l'alcool  d'une 
de  ces  huiles ,  on  voit  le  cour.Tnt  d'endos- 
mo.se  dirigé  de  l'alcool  vers  l'huile  volatile. 

Mes  expérieneeaaurl*endoaaioaeevaieBt' 
toutes  été  faites  avec  des  membranes  aai« 
malos;  il  s'<i^rlssr-)it  de  savoir  si  des  mem- 
branes végétales  donneraient  le  même  ré- 
sultat. Les  gousses  vésioulaires  du  Cotutea 
ar^mwem»  (Bagoeaaadier)  aie  parurent 
très- propres  pour  se  prêter  à  ee  genre 
d'expériences.  Ayant  percé  par  un  bout 
une  de  ces  gonsses,  je  la  remplis  d'une 
soitttîoa  de  gonioie ,  et  je  la  ftial  par  cette 
ouvertare ,  en  moyea  d^iae  ligature  ,^  i  an 
tube  de  verre;  je  plongeai  ensuite  la 
pousKe  dan»  un  vase  rempli  d'eau.  L'en- 
dusmose  s'opéra  ,  et  le  liquide  gommeux 
moata  daas  le  tube.  Lee  atembraaea,  on 
plutôt  Ice  expeaeione  aieaibnniforaiei  vé- 
f;étnles  assez  résistantes  pour  pouvoir  être 
lixées  à  un  réservoir  d  endosmomèlrc  ,  an 
moyen  d'une  ligature,  sont  absez  rares; 
VAllium  pomtm  en  offre  qui  reApllaeeat 
parfaitement  ce  but.  La  partie  inférieure 
et  blanche  de  celle  plante  pofnfjére  est 
enveloppée  par  les  pétioles  engainants  et 
tubuleux  des  feuilles.  £h  fendant  sur  l'un 
de  leore  oAtée  cea  tabès  eyliodriqnes,  on 
obtient  de«  SMiabrAnM  larges  et  assez  ré- 
sistantes pour  pouvoir  supporter  une  liga- 
ture. Je  ûxai  par  ce  moyeu  uue  de  ces 
BMBibraaes  végétales  an  réservoir  d*aa 
endosmométre  qoe  je  remplis  d'eau  sa- 
crée; l'endosmose  eut  lieu  ,  et  le  lii|uide 
Micré  nionla  d.iiis  le  tube  de  l'instrument. 
Ainsi  les  membranes  végétales  sont  aptes, 
eonsBO  les  aieabraaes  aaiaalesy  à  la  pro« 
duction  de  Pendosmoee. 

A  une  époque  bien  postérieure  à  celle 
de  ces  premières  expériences  ,  j't  u»  Tidce 
de  fermer  un  réservoir  d'eodosuiomètre 
avee  da  ttjffiêa»  gpmmé  lequel,  eonaia 
on  sait,  est  enduit  de  caoutchouc,  en 
sorte  que  le  taifetas  gommé  équivaut  à  une 
membrane  mince  de  caoutchouc  pur.  Ou 
sait  que  cette  substance  est  imperméable 
k  Tean  ;  ee  fat  doae  ea  vain  qae  je  teatsi 
d'obtenir  de  l'endosmose»  en  asettaat  da 
l'eau  sucrée  ou  de  l'eau  gommée  dans  on 
réservoir  d'endosmomèlre  fermé  avec  du 
taffetas  goaimé  et  plongé  dans  1^V|  U 
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ii*f  ent  mMvne  tnmtatMioii  d«  cm  liqui- 
ilr»  mu  tnwm  de  eptt«  eloiaoM  nembra- 

ni forme  de  caoïitrhouc.  Il  n%<n  fut  pal  de 
mèmp  lorsfjtu'  je  nii<  «Ir  l  alrool  «lanti  re 
BX'aie rruprvoir.  Je  savais,  |jar nies pr<'i'é- 
denten  esp^rieneet,  i|uVn  a^parenl  IVau 
(le  l\il(-o()l  pnr  «De  Meaibraiie  ani«i«le  ou 

Vi'fjél.ilf  ,  !.■  rctitr  int  <J'pncfnstn(i<''  al  <li- 
rijjp  de  IVau  vit»  l'alcool.  Or  ,  j  ai  trouvé 
quVn  i^parant  eca  deux  int^ntfa  liqiiidfs 
ptr  Une  doiton  menbniniroraie  de  oaout- 
ehoiw,  il  es  OMnilVtite  de  IVndoamote . 
m.iî«  que  ion  cotiriul  ent  «ilor»  «liri(îé  de 
l'alcoul  ver*  i  eau.  i'eiulanl  les  Irenle-sii 
preoiièree  heure*  de  le  durée  de  eelte  ei- 
périeace,  le  oeuranl  dVndoamoae  dirif^é  . 
comme  je  vient  de  le  dire ,  de  Paicool  vers 
Teau  ,  lui  eilri'menienl  Irnl.  Après  cp 
temps,  celle  entluaaiose  devint  plus  ra- 
pide, oe  qiip  j  aiiribae  à  TacUon  de  Tal- 
eool  sur  le  caoutchouc,  action  qui,  en  le 
ramolli*saiil  Tavait  rmclti  plus  lacilemenl 
pernK'.iblo.  Je  (crai  oliserver  qtie  Ifcourant 
d'endosmose  qui  portail  Talcuol  vers  Teau 
en  trevereant  la  eloiaoa  de  oaonlohouc , 
était  ecooinpB|{n('  par  un  contre-courant 
dVTfJsmosp  qui  jkji  t  iit  Teaii  vers  Palcoul 
en  traver'tant  de  UK^uie  la  cloinon  ;  je  mo 
suis  aasuré,  en  «(Tel ,  que  dans  celle  ex- 
périenee  raleool  aTait  reçu  de  Teeu.  Ce- 
pendant il  est  eerlain  qne  le  caoHiclioiio 
nVsi  point  perméable  à  IVau;  cela  proiivr 
que  ce  dernier  liquide  n'a  pulraveraer  la 
eloiaoD  de  caoutchouc  quVn  ee  mêlant  aeeo 
l'aloool  qui  occupait  lee  interstices  molé- 
culaires de  celte  siibstance.  Une  fois  in- 
troduit dans  ces  inlerslieos  .  Talc  nol  at- 
tire IVau  par  aifinilé  el  Tinlrutiuil  dans  la 
ettbftanee  dn  eaoulchoue  qui  ne  donne 
aucun  acct^s  a  Peau  lorquVIle  se  présente 
seule.  Ainsi  c'est  h  l\'t:it  di-  niixlioii  d  u»» 
les  canaux  capillaire»  de  la  cluisun  j>cpa- 
ralriceque  les  deux  liquides  opposés  mar- 
ebent  l*nn  eertrantreparone  progression 
croixée  el  in»'(iale.  CVsl  par  un  moyen  forl 
simple  que  je  me  suis  assuré  r|iie  Palroiti 
qui  avait  servi  à  celle  expérience  avait 
acquis  de  Peau.  J'y  ai  mie  le  Ibii  et  il  est 
reelé  ane  quantité  noIaUe  dVan  pour  ré- 
•idn  de  la  combustion  «  landis  quM  n\'n 
•et  point  reste  du  tout  après  la  cooibua- 


lion  da  raIcMl  ••■MiMg  à  arini  doot  j« 
mVtaiteervi» 

Cette  expérience  prouve  irréfragable* 

niei»!  <pie  l.i  cloison  séparatrice  de»  deux 

liipndes  Uétérogènes  juue  un  rôle  lrës*> 

important  dane  la  pfodaelioa  da  Teadoe* 

oMise  et  cela  en  veirttt  da  sa  nalnra  ahinû« 
« 

«jiie  parliculif^re. 

Juaiprici  je  n'ai  encore  employé  que 
des  membranes  organisées  et  du  caoul- 
cbone,  qni  aet  nna.aubstaaca  d*orif|{ntt 
organique  pour  fermer  révasement  termi- 
nal du  réservoir  de  IVndosmumétre:  il  s*a« 
(]il  deaavuir  si  des  lames  poreuse*  minera» 
les  étant  subatitaées,  dane  le*  eipériencai 
I  litea  aveo  eei  inslraaient,  ila  membraaa 
orffanique,  on  verra  do  même  Pendosmoca 
s'opérer.  J'ai  donc  lulé ,  à  l'ouverture éva» 
sét>  d  un  réservoir  dVudusuiomélre ,  une 
lame  de  (rrès  tendre,  de  m»  nilliaiétraa 
d'épaisseur;  j'ai  rempli  son  réaervoir  aveo 
de  Peau  chargée  de  0.^  de  son  poids  de 
[uimme  arabique,  et  je  Pai  plongée  dan* 
i'eau  pure,  au-dessus  de  laquelle  le  tube 
vide  de  liqaide  eVIeeait  vartiealeaMnt  t  il 
ne  s'est  manifesté  aucune  ondoeBMa»  J*ai 
reniplacr  cet  le  l.une  de  grès  par  une  au- 
tre btne  de  ui<}:ine  substance ,  de  quatre 
miiliuiélrrs  d'épaisseur }  je  n'ai  encore 
obtenu  aiicone  endosno*a  t  oo*  dans  la* 
nés  étaient  faîte*  aeea  du  grùs  trè*-pnr, 
cVst-à-dire  eiclusivemenl  siliceux.  J'ai 
employé  à  la  intime  eipérience  une  iarae 
faite  «eec  un  grès  dtir at  trè*-ferrqginatt«  | 
elle  avait  troi*  mllIiniAtra*  dVpaisseur  t 
j'ai  obtenu  alors  une  endosmose  très-faible, 
on  d'nne  lenteur  telle  qne  le  liquide  inté- 
rieur ne  fui  élevé  que  de  trois  millimètres 
dane  l'espace  da  deui  jours,  quoique  la 
tube  dans  lequel  aVpérait  celte  aaeenaion 
du  liquide  gommeux  nVûl  que  quatre  mil> 
liinètres  du  diamt^tre  intérieur.  Depuis 
j'ai  multiplié  mes  expériences  pour  Ucber 
d'obtenir  da  Tandocamaa,  en  employant 
desendosnaaifttres  fermés  avec  cU  s  lamee 
(If  f^rAs  purement  siliceux,  de  dureté  et 
de  perméabilité  trùa-diver»es  ,  jamais  je 
n'ai  pu  obtenir  le  moindre  signe  de  ce  phé- 
nomène 4  et  oepoodant  lee  lamea  de  gréa 
que  j'employais  po**édhîenl  bien  évidem- 
ment le  degré  die  parméabililé  copiliair« 
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qvi  itflit  propr«  i  doniitr  Hêa  i  Tendot- 

mosp.  I.'  s  Ndliilion»  tif»  f;omme  et  t\e  snrre 
les  plii»  cli3r|;»'cs  dp  c»'s  tuibslance»,  sépa- 
rée» de  IVaii  pure  par  ces  lames  de  grès, 
ne  in*ont  oflert  aneun  «giie  «l*CDdd«nM». 
AiMi  j^ai  ^lé  MliclaU  à  |Mn««r  ^ne  la  Tai- 
ble  ••ndosmoip  ,  obtenue  au  moypn  <!e  la 
Jame  de  grés  Irrrugineux,  dépendait  de 
la  natnra  chimique  particttUére  «le  Mite 
lanae.  • 

La  pâte  de  porcelaine  «st ,  comme  on 
•ait ,  un  silicate  d^aluminc  avpo  exc^-s  de 
silice,  en  sorte  qa^elle  constitue,  iora- 
qn*elle  eat  euitei  «d  aolide  «•«enllalte- 
aarnl  ailieeux.  Lorsi|uVlle  est  ioparfaUe- 

n:ent  cu\\p  pt  n  qiu>  l'on  nomme 

porcelaine  iL  gotirdie ,  elle  est  assez  l.ici- 
lement  perméable  à  Peau  ,  sa  perniéaltiiitc 
parait  asam  «eoiblable  à  eella  d»  Tarj^lle 
fine  et  blanche,  niifc  an  dpfjpé  où  elle 
IVst  dans  In  vaisselle  que  Tun  r-il)ri({ne 
aui  environs  de  Paris.  Cette  argile  est  un 
tflicale  d'alomine  avec  escè»  d*aluroino , 
•a  lorle  que  e*eat  on  solide  etaenllrlle- 
ment  alumineux  ;  cpI.i  établît  une  driré- 
rence  Irès-prande  entre  l'.iriple  rt  la  pàtp 
de  porcelaine,  sous  ie  point  de  vue  de 
rcndoamoae,  ainat  qu*on  va  le  voir,  La 
perméabilité  de  la  porcelaine  dégtmrdie 
dintifiiip  (jr.iduellement  .i  mesure  qn'on 
lui  l'ail  épronver  une  cuisson  plus  forlo, 
jusqu*à  ce  que  sa  cuisson  soit  coinpii^le; 
•lera  celle  aubalancp  «fiii  est  dan*  on  ^tal 
de  demi-vilrificalion  est  tout  à  fait  imper- 
méable aux  li(piitles.  J'ai  l'ail  faire  des  lames 
«le  porcelaine  dégourdie,  propres  k  éire 
■daptées  à  des  réservoil-s  dVndosmomè- 
tvo  t  je  ne  anis  proenré  e«  tfulre  de»  aor- 
tp^  de  petites  bunieilles  ott  de  godets  i 
p.irois  mince»,  l'ailes  dem<*me  en/^^'Orr^'/^/mc 
dégourdie  ei  propres  à  servir  de  réservoirs 
d^Mlosmooitlre  en  adaptant  on  booehon 
tnverté  par  an  Inbe  de  verre  i  leur  «n- 
vertnre.  Je  remplinsais  lci»r  «Mvitéavec  un 
liquide  propre  a  produire  l'endosmose, 
et  je  les  plongeais  ensuite  dans  Teau  pure. 
J'ai  mia  en  «spérienoè  de  oelte  manière 
dea  godete  de  porcelaine  de  lone  lea  dé- 
féré* posstbie»  de  cuisson  ,  et  par  consé- 
quent li-èit-diliérenls  en  perméabilité  ;  j.i. 

maie  je  n'ai  pa  obtenir  avec  ces  godets  le 


pins  l^ger  «Igné  d*éndoitnoae«  Cependant 
je  mi»  en  expérience,  de  celte  manière, 
les  liquide»  donl  la  puissance  dVndosmose 
est  la  plus  grande,  c'est-à-dire  lea  solu« 
liona  foMemênt  ebaijgéea  de  aoere ,  fal* 
eool ,  les  aoltttioiii  de  potaase  caoalique 
les  plus  coucMilrées,  etc.;  jamais  il  ne 
s'est  manifesté  le  moindre  signe  d'endos- 
moee*  J*ai  eaaajé  ai  j^obtiemlraia  ce  piié- 
nomène  en  mettant  ane  aolution  aiealinn 

dans  ces  podels  et  en  plaçant  un  acide  en 
deliors ,  ou  bien  en  donnant  une  disposi- 
tion inverse  à  ces  liquides  ;  je  n*ai  point 
obleno  dVndosmoae»  Des  lamea  de  porce- 
laine dégourdie  adaptées  à  des  réservoira 
d'endosmomètre  m'ont  olTert  de»  résullala 
anaiu^ues.  Dans  toutes  ces  expériences  le 
liquide  supér)nur«toujottr8flltré,en  verta 
de  sa  aeole  peaanteor,  vera  le  lic|nide  infé- 
rieur, lorsque  sa  viscosité  trop  grande  n'f 
a  pas  niix  obstacle.  Ainsi,  j'ai  aeipiis  U 
certitude  que  la  porcelaine  imparlailement 
coite ,  quoique  foroiant  on  aolide  dont  tft 
porosité  oITre  tes  conditions  les  plus  favo- 
r.iIWes  pnnr  la  prodnclion  de  l'endosmose» 
est  cependant  coniplétement  incapable 
d'ollrir  ce  phénomène.  Ce  lait,  que  j'ai 
constaté  avec  le  soin  le  pins  scrupuleox , 
concourt ,  avec  le  fail  semblable  qui  est 
olfert  par  le  prôs  purement  siliceux,  à 
prouver  que  les  solides  sdiceux  sont  com- 
plètement privés  de  U  propriété  de  pro- 
duire rendoamose,  qaoiqno  ponrvue  ce- 
pendant de  toutes  (es  qualités  de  porosité 
nécessaires  pour  l^aecomplissemenl  de  oe 
pliénoméne. 

Bien  longtemps  avatti  dVneir  appliqué 
la  porcelaine  imparfaitement  ealte  ans 
expériences  dVndosmose ,  j'avais  employé 
pour  ce»  même»  expériences  l'arfjile  cuile, 
qui  n'en  diffère  guère  cliia)ii{uement  quu 
pr  la  proportion  bien  plus  grande  d'alu- 
mine qni  entre  dana  sa  composition.  Je 

me  suis  servi  pour  cet  ell'cl  de  lames  d'ar- 
pile  cuite  grossière,  telle  que  celle  «pli 
est  employée  à  la  fabrication  des  ludes 
on  de  le  poterie  grossière ,  et  de  lemee 
d'sr^leenite  blanche  et  fine  nomméè  vul- 
gaireinent  lerre  de  pipe.  Ayant  adapté  à 
un  endosmométre  une  lame  d'ai-jjile 
lilanotie  cuile,  d'un  miUimétio  d'épaia- 
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•eor  f  j*obtint  une  endosmose  asseï  éner- 
gique ,  et  peu  différente  de  celle  que  j'au- 
rai» obtenue,  dans  le  même  cas,  avec 
Boe  DiMibraM  organique  :  le  réaerroir 
de  PendosiaonAire  était  rempli  avec  une 
solution  de  {jomme  ar.ibiqiie^.  Une  lame 
de  la  même  argile,  de  deux  millimètres 
d'épaisseur ,  et  une  autre  de  cinq  milli- 
Bètree  dVpeiMeur,  eyaol  été  «daptéee  à 
dee  endeamomèlret  remplie  ensuite  de 
gomme  arabique  en  solution  dV.iu  sucrée 
ou  d'alcool,  j'obtins  cgaleoicnt  de  l'en- 
dowBose.  Bnfln ,  dee  lam^t  d'argile  f;ros- 
•ière  ,  d'un  ceolimèlre  et  d'un  centimètre 
et  demi  d'épaisseur  ,  adaptées  à  des  en- 
dosmumi'-lrcs ,  produisirent  encore  de 
l'endosmose  :  cependant ,  la  plus  épaisse 
d«  oee  lame»  a^opéra  qu^ane  endoaaioee 
trè»-lente ,  ce  qui  provenait  de  ce  qQa  «a 
grande  épaisseur  avait  diminué  sa  per- 
méabilité. Ces  faits,  qui  me  prouvaient 
que  le  peu  d  epaiaaanr  de»  cloilon»  per- 
méable» n*étall  point  la  eondilioa  néeea- 
•aire  de  PelTet  d'endosmose ,  comme  je 
l'avais  d'abord  pensé,  me  prouvaient  en 
outre  que  les  solides  alumineux  jouissent 
éainenDont  de  l'aptitude  a  produire  Ten- 
doenoie. 

Je  passe  à  l'étude  des  propriété»  de  la 
chaux  carbonatée,  relaliveuH-nl  à  I.i  pro- 
duction de  l'endosmose.  J'ai  préparé  des 
lames  miocce  de  chaut  earboiurtée,  de 
dureté  et  de  perméabilité  très-diverses, 
et  je  les  ai  adaptées  à  de»  réservoirs  d'en- 
do!>momètre.  liiiti  lame  l'aile  avec  de  la 
pierre  tendre  à  bâtir  ne  m'a  oflerl  aucune 
«ndoMUoee.  Cel  elTet  négatif  pouvait  pro- 
venir do  la  trop  grande  perméabilité  do 
cette  substance;  je  la  remplaçai  par  une 
lame  de  carbonate  calcaire  plus  dur,  de 
trois  millimèlrea  d*épai»»ear  ;  elle  ne  m'a 
point  oflert  non  plue  d*endoemote.  J'ai 
essayé ,  sans  plus  de  succès ,  plusieurs 
lames  faite»  avec  des  variétés  différentes 
de  carbonate  calcaire.  £n(in  j'ai  adapté  à 
un  endoemométre  une  lame  do  marbra 
blanc  de  deux  millimètre»  d*épai»eenr. 
Celle  substance,  quoique  très-dense, 
n'est  cependant  pas  iinperuiéab'c  a  Tcui  j 
j'avais  donc  sujet  d'espérer  que  j  obheii- 

draia  (!•  Tendoemoio  par  aoa  emploi  j 


mais  mon  attente  fnt  trompée.  Je  vonlus 
m'ossurer  n\  celte  absence  de  l'endosmose 
n'était  point  due  à  Timperméabilité  de  la 
plaque  de  marbre ,  en  raison  do  son  trop 
d'épaisseur.  Je  rempli»  done  le  réservoir 
et  le  tube  de  l'endosmomèlre  avec  de  l'eau 
pure,  et  je  suspendis  l'inslrument  au- 
dessus  d'un  vase  rempli  d'eau ,  dans  la« 
quelle  baignait  la  lame  do  marbre.  Si  eetto 
lame  était  perméable  i  l'eau,  ce  liquide 
contenu  dans  IVndosmomètre  devait  s'é- 
couler au  travers  des  conduits  capillaire» 
do  cette  laaw  do  marbre ,  et  cet  écoule- 
ment «levait  devenir  »ensible  par  l'abais- 
sement de  l'eau  dans  le  tube,  <]v\  n'avait 
que  deux  millimètres  île  diamètre  inté- 
rieur, i^a  lame  de  marbre  avait  quatre 
centimètre»  do  diamètre.  Le  réeultai  do 
cette  expérience  fut  que  la  lame  de  mar» 
brc  ne  perd.iit  par  fdtratton  que  la  petite 
quantité  d'eau  capable,  par  sa  aoustrac- 
tiun ,  d'abaiasor  le  niveau  do  oo  liquide 
d'un  milUmètro  et  denri  par  jour  dana  la 
tube,  le  réduisis  l'épaisseur  de  la  lame 
de  marbre  à  un  millimètre  et  demi.  Dans 
cet  état  elle  perdit  par  lîUration,  dan» 
|!e»pace  d'un  jour ,  onao  millimètre»  d'eaa 
mesurée  par  le  tube.  La  perméabilité  do 
cette  lame  était,  comme  on  le  voit,  con- 
siilérableinent  ati[;mentée.  ('ependant l'en- 
dusoiumèlre  qu'elle  formait  étant  mis  en 
expérience  avec  do  l'ean  eacréo,  dont  la 
densité  était  il  uo  «e  oianifeeta 

point  d'endosmose. 

Je  réduisis  l'épaisseur  de  la  lame  de 
marbre  a  un  millimètre.  Dao»  cet  état, 
elle  perdit  par  filtration ,  daae  l'eepaeo 
d'an  jour,  SI  millimètres  d'eau  mesurée 
par  le  tube.  Je  mis  dans  l'endosmomèlre, 
que  fermait  cette  lame  de  marbre ,  de 
l'ean  sucrée ,  dont  la  deneité  était  1, 19, 
et  j'obttne  une  eadoemose  qui  se  mani- 
festa par  une  ascension  tic  7  millimètres 
en  vinjjl-qualre  heures.  Ces  ex|)érieuce» 
prouvent  que  le  marbre  n'est  apte  à  pro- 
duire l'endoeoKMO  qao  lorsque  «a  perméa- 
bilité a  atteint  un  certain  de|]ré.  J'ai 

voulu  comparer  cette  lame  de  marbre 
avec  un  morceau  de  vessie  de  même  sur- 
lace ,  sous  le  double  point  de  vue  de  leurs 
perméabilité  et  do  tour»  propriétco  d'en* 
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doMMM  mptetivM.  Ayant  donc  enlevé 
celle  lame  de  marbre  qui  ff-rmait  IVii- 
dosmom^lre ,  je  l'ai  remplacée  par  un 
morceau  de  Tessie ,  dont  j'ai  mesuré  la 
penmStbilité  pour  Teau  pura  d«  la  néme' 
niaDièra  qm  je  Tai  exposé  ci^eaaus.  J'ii 
IrouTé  celte  perméabilité  un  peu  plu» 
forte  que  celle  de  la  lame  de  marbre.  J'ai 
j>ris  de»  morceaux  de  vetaie  un  peu  plus 
^paiM«,'el  par  «m  tàtomieneikU  ja  aois 
arrivé  à  trouver  un  morceau  de  vessie 
qui ,  appliqué  à  l'ouverture  du  réservoir 
de  rendosmomôlre  ,  manifeslail  une  per- 
néabilité  pour  rcaueMCtamimt  aemblable 
k  eella  da  la  lame  de  marbre  d'un  milli- 
mi^trp  trppaissctir.  Alors  je  mis  dans  col 
cndosiMoinélre  le  m^nie  liquide  sucré  dont 
la  den»ilé  était  1,13,  et  avec  lequel  j'a- 
Taia  aollkité  feodoaaioae  loraqua  la  lame 
de  narbre  fermait  le  réaervoir  de  Ten- 
dosmomèlre  :  l'endosmose  que  j'obtins 
éleva  le  liquide  sucré  de  73  millimètres 
en  troie  besrae.  Aimi,  la  perméabilité 
peur  l*ean  étant  égale  dans  la  lame  de 
Tessie  et  dans  la  lame  de  marbre ,  l'en- 
doAmose  de  la  première  était  à  IVndos- 
mose  de  la  seconde  comme  â8 4  t* si  à  7 , 
dilTérenee  vérilableBenl  prodigieuse,  el 
doBt  la  cause  ne  parall  paa  faeile  à  saisir. 
Ces  expériences  prouveril  que  la  chaux 
carbonalée  n'est  que  trés-laibicmenl  apte 
à  produire  Tendosmuse  ;  avant  d'avoir 
aalaol  mnlliplié  mea  espérieneee  à  eet 
^ard ,  j'avais  même  cru  que  cette  sub- 
stance était  totalement  incapable  de  don- 
ner liett  à  la  production  de  ce  phéno- 
Biène. 

Lea  variétée  de  la  ebam  aalfatée  que 

Pan  peut  employer  pour  des  expériences 
d'endosmose ,  ne  sont  point  asseï  nom- 
breuses ,  et  n'ont  point  une  assez  grande 
variété  de  perméabilité  pour  qu^il  toit 
possible  d*appréeier  la  propriété  da  cette 
substance  par  rapport  à  rcndosmose.  Je 
n'ai  lait  à  cet  égard  que  deuk  expériences 
qui  ne  prouvent  rien. 

J*ai  adapté  à  nn  endosaMmêtra  une 
lame  de  plAire  (chaut  snlfalée  caleari- 
lèrc  )  de  4  millimètres  d'épaisseur:  je 
u'ai  obtenu  ,  par  ce  moyen  ,  aucune  eu- 
dosmoset       employé  pour  Ja  aii«M  ex- 


périence,et  sans  plus  de  succès,  la  cbaux 
sulfatée  cristallisée  ,  qui  .  comme  on  sait , 
se  divise  eu  lames  extrêmement  minces. 
Hais  ici  la  défaut  d*eiidoamoae  pouvait 
être  attribué  i  ce  que  ce*  lames  de  anb- 
stance  cristallisée  »•  ewaicot  pat  perméa- 
bles à  l'eau. 

Ces  expériences  prouvent  que  parmi 
les  snbetancee  minéraWe  les  solides  sili- 
ceux sont  tout  k  fait  impropres  à  produira 
l'endosmose,  et  que  les  solide*»  aluinineux 
jouissent  éminemment  de  celte  propriété- 
Les  solides  calcaires  ne  présentent  cetla 
propriété  (|u'à  QD  degré  exlrêmemcot  fai- 
ble, en  aorte  que  souvent  elle  parait 

nulle. 

Ji'accroissement  de  la  température  ac- 
croît la  quantité  du  liquide  introduit  par 
Tendoemose  daoe  nn  tempe  donné;  je  ma 

suis  assuré  de  ce  fait  très-important  par 
les  expériences  suivantes  :  j'ai  fixé  uu 
cœcum  de  poulet  à  un  lube  de  verre  au 
moyen  d*one  ligature,  et  j'ai  rempli  ce 
cœcum  avec  une  solution  d'une  partie  de 
gomme  dans  dix  parties  d'eau,  el  nprés 
avoir  pesé  cet  appareil ,  j'ai  plonge  le 
cœcum  dans  un  vase  qui  contenait  da 
Peau  distillée  à  la  tempéralure  de  -H  4 
degrés  R.  Pendant  une  beure  et  demie 
que  dura  celle  expérience,  la  tempéra- 
ture de  l'eau  ne  varia  point.  L'expérience 
Unie,  je  pesai  de  nouveau  l'appareil  au- 
quel je  trouvai  une  augmeotalion  de  poida 
Je  1ô  grains ,  c^ét^t  la  quantité  dont  la 
mnsse  du  liquide  gommeux  avait  été  aug- 
mentée par  l'endosmose  j  alors  je  plongeai 
le  coMum  dane  un  autre  vaee  rempli  d*eaa 
dietilléa  dont  la  température  ne  varia  que 
de -♦- S5  à 36  degrés,  et  je  l'y  laissai 
pendant  «ne  heure  i  t  demie;  ce  temps 
écoulé,  je  pesai  Tappareil  qui  6C  trouva 
avoir  acquis  S3  grains  de  poids  peudaut 
cette  seconde  expérience.  Ainsi  la  quan- 
tité du  li<|uide  introduit  par  I  endosmose 
dans  la  première  expérience,  était  à  la 
quantité  du  liquide  introduit  dans  la  se- 
conde expérience,  comme  15  est  à  93  o« 
comme  1  esta  1,77.  Cette  augmentation 
(le  la  (|uantilé  du  liquide  introduit  par 
l'endosmose,  était  le  résultat  d'une  aug- 
meulaiio»  de  31  à  flS  degféa  de  tempo* 
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rutiiro.  V  P9t  ,î  rpmarqnpr  qiip  les  1 3  ftrainii 
d*«'aii  i(ilruiJiiil<i  (l.iMS  le  ocrc-iiiii .  <l.ins 
première  en p<*rii*nce ,  avaient  iliriiinué  un 
p«a  la  deiMil^  du  liqnitli»  fyommeai  ;  par 
«Qat^qnent  il  devait  y  avoir  moins  tlVn- 
dnnmoae,  ri  au  lonlr  i>rc  Ifoilosinose  fut 
augmrniée,,  et  ci'l  cllfl  lU'-riva  évidem- 
ment <lrr«iigaienlatioit  de  la  leinpéraliire. 
Voici  «ne  ■fconda  eip^rienea  du  aéoie 
l^nrr  et  donl  1»  réaiiUat  Mt  la  nii^me  :  je 
0iîs  dana  le  cœciiin  iriin  appareil  semlita- 
ble  a  criiii  oi-tlenntts  décrit,  une  aolution 
d^une  paiiia  de  i;uuiaw  dana  dis  parliea 
dVan ,  ti  jiP  plongi^ai  le  cœcuin  pendant 
une  heure  -15  niinulc-t  d.ins  de  Peau  dis- 
Idiée  reCroiflie  h  z«'to  du  I hiTiiinmrl ro. 
L^appareil  pesé  avant  et  après  Peipcrit-nce 
9*  trouva  avoir  an^pn^t^  en  poida  da  10 
(îrniii^  et  demi  ;  ce  poids  indiquait  la  quan- 
tité du  IVau  introduite  dan-«  le  liqui*l<> 
(lomoieuY  par  IVndof  muse.  Je  tr.iuHporlai 
cet  appareil  dans  du  Peau  distillée  écliauf- 
tée  eonalamocnl  i  i7  et  iS  defprAi  H$ 
il  j  rcala  pendant  une  heure  43  minutée* 
l)<in!i  cet  espTce  de  lemps  Pendosmnse 
augmenta  d«  57  grains  le  poids  du  li(|uide 
lomnieus  que  contenait  le  ccecttoi  {  ainsi 
ano  augoicntalion  de  S7  è  t8  de({réa, 
dans  la  température ,  au|]niente  dans  ces 
deux  dernière»  expériences  la  quantité  dn 
liquide  introduit  par  Tendosmose  dans  la 
proportion  de  10,S  à  57 ,  o*eat-i*dire  dana 
la  proportion  de  1  à 

La  quantité  dti  riiAme  liquide  introduit 
par  l'endosmose,  et  avec  ie  nii'iiic  {jciue 
de  cloison  perméable  ,  est  (jénéralemeut 
proportionnelle  i  rétrodoe  de  la  aurfacé 
de  cette  cloiaon.  On  aeut  que  ce  résultat 
est  nérrss.ure,  car  la  quantité  du  liquide 
tranMOtis  doit  ètrn  proportionnelle  à  la 
quantité  des  canaux  capdlaires  introduc- 
tenre,  et  la  quantité  do  cea  demiera  eal 
proport ionnrilo  à  l'élendue  de  la  surface 
perméable.  !\Ial{]rf'  rrtto  évidence  ration- 
lit'Uc  ,  je  n'ai  point  négligé  de  la  conOroier 
por  l*eapérieoco*  Loa  diaaiAtrea  dea  ré- 
aervoira  dea  deux  endo^momètrea  étaient 
comme  t  est  à  9;  je  fermai  ces  deux  ré- 
servoirs avec  de»  morri-aux  pris  à  la 
Qiùaie  vessie  ,  el  les  ayant  remplis  avec  la 

■law  e«n  aneréO)  je  les  ploo^eû  tout 


les  deiTx  dana  Teau  distillée;  j^avais  en 
soin  auji  u'  i vant  île  le^  peser  tous  le!«  deiis 
irè!»-exaclemenl.  Après  deux  heures  d  ex- 
périenco  je  lea  pesai  de  nouveau ,  et  je 
trouvai  dans  le  (^rand  endosmomèlre 
qiKttr»'  foi^  [iliis  d  .iiipnienlation  cle  poids 
que  dans  le  p>'tit  ,  ce  (|ui  attestait  que  le 
premier  avait  introduit ,  par  endoamoaa, 
quatre  foie  plua  d'eau  que  le  aecood.  Cm 
rapport  était  exaoteineulceluidorétenduli 
de  la  suri.ice  de  leurs  membranes  respec- 
tives,  dont  lea  diamètres  étaient  comme 
t  eat  i  t ,  et  dont  lea  aurfaeea  étaient  pav 
oontéquent  conme  1  eat  à  4. 

La  quantité  proportionnelle  du  liquide 
introduit  par  l'endosmoie,  «lan»  un  temps 
donné,  est  l'élément  de  la  vUtisc  et  dtj  la 
force  de  IVndoamoae* 

J'entends  par  vitesse  de  l'endosmose  la 
quantité  dont  nit  li<|iiide  s'élève  dans  le 
tube  d'un  endo^uiumètre  dans  un  temps 
donné.  £n  générai ,  plua  le  liquide  que 
contient  reiidoaoïoaràtre  eat  denao  «  plua 
il  y  a  de  vitesse  d^endosmose.  Il  était  iai- 
p«»rl,irit  <le  déterminer  quel  est  le  rapport 
qui  existe  entre  la  densité  des  liquides  et 
la  vitesse  de  rendoaaoae  qu'ils  aont  eue* 
ceptiblea  de  produire.  Pour  faire  dea  es- 
périences  comparatives  à  cet  égard ,  il 
r.iut  d'abord  qu'elles  soient  laites  avec  le 
même  eudosmumèlre }  il  laiit ,  en  second 
lien,  ne  comparer  entre  elles  que  dea 
Pli  péri*  lices  qui  sesuiveiii  immédiatenMntj 

car  i'riiilusmumëtre  fermé  avec  une  men* 
brane  or(]anique  ,  avec  un  morceau  de 
vessie  par  exemple,  oli're  des  résultats 
tréa-variables  ;  en  aorte  que  deus  eipé- 
riences  faites  Pune  après  l'autre,  et  avec 
les  mém<-s  li<|iiide.H,  n'offrent  point  tou- 
jours eaaclement  les  mêmes  résultats.  Si 
cea  deus  expéricoMe  ton!  feilea  long* 
teaspa  Tone  sprèa  Tantro,  on  obtient 
quelquefois  des  résultat»  quâ  dilTèrent  de 
la  moitié.  Ces  variations  proviennent  des 
changement»  apportes  dans  la  densité  «  ou 
dana  la  penqéabifité  ilo  la  nmnbrane  par 
aa  loi^oe  aaacération.  Ainsi  «  lorsqu'on 
veut  obtenir  de»  résultats  comparables 
dans  ce  fri-nre  de  recherches  ,  il  faut  faire 
chacune  des  expéru-nccs  dans  le  moins 

de  temps  possible,  lea  liûre  ioiMédiate» 
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INlItfM  mwt  iprte  1«t  antres  «  et  rrcnm- 

mencer  pltisieurs  fois  la  mAmo  sérip  d'ex- 
périences comp.Trées,  arm  île  no  point 
être  induit  en  erreur  par  des  «nomalifs 
•cciileDl«llrt.  Il  m  tout  h  fuit  iniltip^n- 
Mbk  la  nraibrane  de  Peii4o8momr>ire 
soif  soiifenne  en  delior»  par  la  pbcjiie 
inélallitpie  cnbl('-«;  de  trou»  dont  y»\  parié 
plua  haut,  li  faut,  en  outre,  avoir  aoin 
qii«  rendoaiftoaiMra  aoll  plaeé  danaun 
Joeal  dent  la  teap^ralni-e  ne  varie  poiot] 
car,  ainsi  que  Je  Va'\  dêmuniré,  raupmen- 
lation  «le  la  teuipéralure  accruil  JVndos- 


L^endmmmèlra  avec  lequel  j*ai  r^tit 

lea  eipérience»  snivanlrs  piiN**t"'i|p  itn  n'-- 
«ervoir  de  «|iialre  oenlitmM rc»  (  im  pouce 
de  diamètre.  Son  t(ii>o  a  deui  milli» 
oièlrea  de  dianèlre  inlêrieur.  LVchelle 
graduée  à  laquelle  il  eal  fixé  est  difiaée  eb 
degréa  é%  deua  millioiiéUnia. 


adrie  tCtxpériêncu» 


Je  mit  dans  le  réservoir  de  IVndoamo- 
mètre  une  solution  cpHru'  partie  de  sncre 
dans  quatre  partie»  d'eau,  lia  denstilé  de 
ce  lîqaide  élail  1,088.  Le  rétervoir,  fermé 
•vee  un  morceau  de  vessie,  fut  plon|;c 
dans  de  Peau  de  pluie.  Au  bout  d^unc 
heure  et  demie  «IVxpériéiiee  .  j\iv,T!s  oi)- 
teiiu  19  degrés  Iji  d'dsceitMuu.  La  deii* 
êttéôu  liquide  aooré  devait  néceeaaireoient 
avoir  subi  de  la  diitoinuiiun  par  le  l'ait  de 
l'inlroduclion  de  l'eau.  Kllecliveiuent  je 
trouvai  cette  densité  réduite  à  1,078; 
elle  était,  au  eonoMoceoient  de  Texpé- 
riaMt,  à  1.063  :  cela  doDM  iwa  denaité 
nio|cMM  de  1,080  pour  «latte  praaiièra 
•ipérience. 

Iminédiateaieot  après,  je  mis  dans  le 
rdaereoir  du  néne  miloaaioaiètni  une 
aelutimi  d«  deui  partiea  de  ancra  daea 
quatre  parties  d'eau;  sa  densilé  était 
l,14â.  Après  une  heure  et  demie  dVipé- 
rieace  laite  comme  ci-dessus,  j'iivais  ub- 
teaa  94  degréa  d^etnaioD.  La  densité 
finale  se  trouva  être  1,198,  par  consé» 
quent  la  ilensilé  moyenne  était  1,111 
pour  cetle  »ecuu»le  expérience  ,  .i  la«|uell« 
jefiaimoicdialemeot  succéder  U  suivaule. 


Je  mia  datia  le  réservoir  de  Tendosmo- 

mèJre  une  soliilitiii  dp  i^ti.ilre  partip»  de 
sucre  d.ins  <]ii.iire  parties  d  eau;  sa  den- 
^ilé  (  (ail  1.;2:28.  J'obtins  en  une  heure  et 
demie  58  degr^a  d^aeeroaion.  La  densité 
du  lti|nide  sucré  était  réduite  à  1.316 ,  ce 
qui  donna  une  densili'  moyenne  de  l.SSÎ, 
Les  ré&uUiitb  de  cetle  expérience  prou» 
vent  que  la  vitesse  de  IVndosaiose  nVst 
point  du  tout  proportionnelle  au«  qnanti> 
lés  de  Kucre  dissous  dans  l'eau.  En  effet, 
ce»  q'i.inlilé.H  suntl.  2,  i  :  or.  en  prenant 
pour  bahc  d'une  semblable  progression  le 
le  nombre  de  degrés  de  la  première  ex- 
périence qui  est  19  1  /i,  on  aurait  pour  lea 
élévations  on  pour  les  vitesses  priipnrlion- 
nellesdes  lr<»i» eupérieni  e»,  lU  Iji.  ôU.7îj, 
tandis  que  Tobnervation  donne  19  1/2.34, 
58.  Ce  résnilat  de  IVxpérienee  aiVilTre 
également  aucun  rapport  avec  les  densitéa 
respecliveji  ilc  trois  liniiidos  sncré».  Les 
densités  moyennes  de  ce  liquide  sont  : 
1 ,(  80, 1 ,  M 1 , 1  ,S33  :  or,  en  établissant  une 
progreaaion  semblsble  ,  deol  le  premier 
irrme  serait  M)  1/2,  on  aurait  19  1/j  , 
20,         t  e  (pli  >.V!nij;ne  considér.'ililenient 
du  résultai  de  l'expérience  ^  mais  ce  qui 
sVn  rapproche  tout  è  fait,  cVat  me  pr^ 
j;refcsioii  dont  le  premier  terme  aérait  de 
même  19  1/2  ,  et  qui  itérait  comme  les 
nombres  0.080,  0.111,  0,223  .  «pii  eipri- 
uient  la  dilïéreuce  de  la  deusile  de  chacun 
des  trois  liquides  sucrée  avee  la  densité  de 
l'eau,  qui  eut  1.  Cette  nouvelle  progrea> 

siun  serait  19  1/i,  Ti  î,  51  :  or  ,  Pohserva- 
tioii  donne  19  i/]I,ô4,  65.  Il  n'y  a  évidcm* 
ment  entre  ces  résultats  que  la  légère 
diflëreoee  qui  ne  peut  manquer  deréairf* 
ter  dea  inesactilndea  Inévitablea  de  Tea- 
périenee* 

Jhuxikii»  sérié  tTexpérieneti, 

Le  même  endosmomètre.  Terme  avee  Wi 

moroenii  de  vessie,  lut  mis  en  expérience 
successivement  avec  les  trois  liquides  su* 
crés  ci-après  1 

1  •  Eav  auerée,  denaité  primitive,  1 .04g; 

densité  finaU' ,  1,043  ;  densité  moyenne  , 
1 ,0  î  S  ;  a>ceri!()on  du  li(|uide  ,10degréa]/4 
«u  une  heure  et  demie ^ 


DK  L'£MK)SIIOSE. 


S"  Eau  sucrée,  denaité  primitiTe,  1,075; 
den«îlé  finale  ,  1.065;  dpnnilé  moyenne, 
1,070;  atcen^ion  Uu  ii(juide,  17  degrésen 
«ne  beare  et  deaiie  ; 

3°  Fau  sucrée,  dentité  priroiliTe,1»lM; 
densité  finale,  1,133;  densité  moyenne, 
l,1?>9;  ascensiun  du  liquidât  33d^rMl/S 
en  une  heure  el  demie. 

Lee  Moentioiie  oa  lee  viteieee  propor- 
tionnelles de  IVndoemoeeeoni  ici  10  1/4, 
17  .  32  IJi.  Les  différences  de  la  densité 
moyenne  de*  iroit  liquides  sucrés  avec  la 
dentilé  de  rceo,e«nt 0,044, 0,070, 0,1 39  : 
or,  cnéleblMeaDioae  firogreemoneeabla- 
bletur  101/1.  vitesse  de Pendosmose don- 
née par  la  première  expérience,  on  aurait 
lU,:<â,  16,3,  ôi,ô.  Ce  résultai  du  calcul 
••C  ,  eomne  on  le  voit ,  preeqae  entière» 
neat  aemlileJbie  eu  réenllet  de  Teipé' 


Troisième  série  d'expériences, 

L*endo8momètre  précédent  fut  fermé 
avec  une  lame  d^argile  très-compacte , 
épaisse  de  deux  lignes  et  demie.  J'y  mis 
en  expérience  successivement  le*  trois  li- 
qnidee  euerée  eimpré*  t 
'  1*  Ben  •acréeyÂeasité  primitive,  1,049; 
densité  finale,  1,043  ;  den»ité  moyenne, 
1,046;  ascenaion  du  liquide,  9  Ue^prés  en 
n%  heHread*espértenee; 

S*  Eau  sucrée,  denûié  primitive, l,06t; 
densité  finale  ,  1,076;  densité  moyenne  , 
1,079;  ascension  du  liquide,  l^degréal/i 
en  ais  heure*  dVxpérieuce  ; 

8*  Eau  ancrée,  denaité  primitive,  1 ,146; 
deniilé  Gnale  ,  1,136  ;  densité  moyenne  , 
1,14U;  n.scension  (lu  liquide,  30  degréa en 
six  beure8d''ex|iérieuce. 

Le*  ascension* dans  untemp»  égal,cV*t- 
Jb>dire  lea  viteaaea  de  l*endoamoae,  aont  0, 
14  1/2, 30.  Les  excès  de  la  densité  moyenne 
des  liquides  sucrés  sur  la  deuhilé  de  l'eau, 
«oui  0.046,  0,079,  0,140  ;  or ,  en  établi»- 
aant  une  prugreaalon  aenblable ,  dont  ie 
premier  terme  eat9,  on  trouve  9,  15,6, 
t8.  Ce  résultat  du  calcul  dilTère  aaaeipeu 
du  résultat  île  TexpiTience  ,  pour  qu'on 
pui»6c  ailuicllre  que  It^ur  diilcr«uce  tient 
à  dea  ceuaca  aoeidentellee  d*errettr. 


Non*  cHeos  m  eeqsMr  b  pnm  Umit 
à  rbenre. 


Les  trois  expériences  précédentes  ont 
été  faites  avec  une  lame  d'argile  qui  servait 
pour  la  première  i'uis.  Les  expériences 
aaiventeaentdlé  faitea  eveele  méaui  lame 
d^a^ile  qui  aerTait  *«n*  interruption  ans 
expériences  depuis  deux  Jours,  et  qui, 
par  cousé(|uent,  était  plus  complètement 
imbil>ée,  el  plue  leeilemenl  perméable  que 
daoa  ie  principe. 

1°  Kau  ancrée,  densité  primitive,  1,047; 
densité  finale  ,  1,043;  densité  moyenne  , 

1.015  ;  ascension  du  liquide,  3  degré*  1/i 
en  «ne  heure  el  demie. 

§•  Eau  ancrée,  denailépriautive,  l,t58{ 
densité  finale ,  1,353;  densité  moyenne, 
1 ,355  ;  ascension  du  liquide,  19  degréal/i 
en  une  heure  et  demie. 

Les  eacenaione  do  liquide  ou  la  viteaae  de 
l'endosmose  sont  5  1/i,  19  1/2.  Les  excè* 
de  la  densitp  moyenne  des  liquides  sucrés 
sur  la  densité  de  l'eau,  sont  0,045,  0,355. 
Le  calcul  de  l'aacensiun  établi  sur  cette 
proportion  donne  5  1/i,  10,  réaoltat  évi- 
demment semblable  a  celui  que  donne 
rexpprience.  Ici  nous  trouvons  la  cause  de 
l'erreur  que  nous  a  von*  *oupçonnée  dana 
la  troiaiéme  aérie  d^espériencee.  Noue 
voyona  que ,  dana  eette  troiaième  aérie  , 
Tean  «ocrée ,  dont  la  densité  moyenne  est 

1.016  ,  a  produit  une  ascension  de  9  de- 
gré* en  *ix  heure* ,  tandis  que  ,  dans  la 
quatrième  aérie,  reenanerée,dont  la  den- 
sité moyenne  eat  1^045,  e  produit  troîa 
degrés  1/3  d'ascension  en  une  heure  et 
demie,  ce  qui  donnerait  14  degrés  en  six 
heures.  Un  vuil  par  là  que  la  même  lame 
d*argile  peut ,  avec  lea  mémea  liqnidea  , 
donner  des  réanitel*  d'enJoamoae  trêa* 
diflérents.  Lorsque  cette  lame  est  en  espé> 
rience  depuis  uu  certain  temp*,  et  qu'elle 
est  bien  complètement  imbibée,  elleoptre 
plua  dVndoamose  qo^e  n^en  opéraitdaoa 
le  principe.  Cest  pour  cela  que  la  dernière 
expérience  de  la  troisième  série  offre  un 
résultat  supérieur  à  celui  qui  est  donné 
par  k  calcul. 


DE  L*fiNDOSMOSS. 


8» 


'  n  rétalte  définitivement  de  ces  expé» 
rtences ,  que  les  vitesses  de  IVndosmose 
produites  par  les  diverses  deosités  d*uo 
nnAaie  liquide  inUrwur ,  sont  proportion- 
nelle* «ai  eieét  de  U  densité  de  ces  li- 
quides iniérieurs  sur  la  densité  de  TeAtt, 
qui  est  le  Ii<|nitle  ♦*Tt('>ripur. 

Pour  mesurer  la  i'orce  de  l^endosmoie, 
j*M  fait  eomlraire  on  appareil  à  peu  près 
semblable  à  celai  dont  Halee  ,  et,  aprd* 
lui,  MM.  Mirbel  et  Chevrenl,  se  sont  ser- 
vis pour  mesurer  la  force  ascensionnelle 
de  la  séve  de  la  vigne.  Cet  appareil  eat  un 
endoaotoroétre  (6g.  3)doiit  letobe,  an  lien 
d^étre  droit ,  eat  courbé  deux  fois  sur  lui- 
même.  Par  l'ouverture  supérieure  d  de  la 
grande  branche  ascendante,  je  verse  du 
mercure,  qui  tombe  dantlaooarbareînfé- 
rienre    où  il  «e  met  de  niveau  en  g.  An 
sommet  de  la  courbure  supérieure  est  une 
ooverliire  b,  par  laquelle  j'introduis  le 
liquide  que  je  veux  mettre  en  expérience 
dan»  le  réservoir  m.  Je  remplie  du  même 
liquide  la  parliec^,  ainsi  que  la  partie 
La  pression  do  la  colonne  bg  Je  liquide 
/     refoule  le  mercure  jusqu'en  f,  et  le  porte 
jusqu'en  i  dans  la  branche  ascendante  cd; 
alore  je  ferme  Ponverture  b,  aveo  un  bon- 
eboD  très- solidement  maintenu  par  un 
coin  placé  entre  ce  buuclion  et  un  épaule- 
ment  que  porte  la  planche  sur  laquelle 
rapparetl  eatfiié.  De  cette  manière,  il  n'j 
a  point  d*air  dana  la  partie  ebf  du  tube  j 
elle  est  remplie  du  même  liquide  que  con- 
tient le  réservoir  a.  L'ouverture  o  du 
réservoir  est  fermée  avec  Uroia  morceaux 
de  veaeift  superposé*  ,  lesqnela  cent  fixée 
très-solidemeut  an  moyen  de  lîgaiurc^, 
dans  les  deux  (jorf^es  circulaires  dont  le 
réservoir  est  muni.  Je  forliGe  cet  assem- 
blage par  dehors  par  Taddilion  d'un  mor- 
ceau de  fort  canevas.  L^onvortnre  o  du 
réservoir  a  cinq  centimètres  (  1  pouce  10 
lignes)  de  diamètre.  Lorsqu'on  veut  faire 
marcher  Tespérience  ,  on  plonge  entière- 
ment le  réservoir  a  dans  uo  vase  plein 
d*ean  h,  que  Ton  peut  ôter  et  remettre  à 
volonté  tans  déranger  l'appareil.  Dane 
l'état  ou  se  trouve  l'appareil  par  la  des- 
cription que  je  viena  de  donner ,  la  mem- 
brane qui  lermt  rouvartvr»  «  de  Peudoe* 


momëtre  nVst  presse'e  que  par  lacdonno 

de  liquide  eb.  La  colonne  ci  de  mercure 
est  égale  en  pesanteur  à  la  colonne  fc 
de  mercure ,  pins  U  colonne  /Ib  de  B- 

quide. 

Cet  appareil  étant  mis  en  expérience, 
l'endosmose  introduit  l'eau  du  vase  h 
dans  le  réservoir  a.  Le  volume  du  liquide 
intérieurétantainsi  augmenté ,  la  surface/ 
du  mercure  est  refoulée  en  bas,  et  la  sur- 
face I  prend  un  mouvement  ascensionnel. 
Le  diamètre  intérieur  de  la  branche  des- 
oendante  bc  est  beaucoup  plus  con^idé- 
rableqnene  Test  le  diamètre  imérieurdt 
la  branche  ascendante  cd,  en  sorte  qu*ttne 
faible  dépression  de  la  surface  J" du  mer- 
cure correspond  à  une  ascension  plus  con- 
aidémble  de  la  aurfaoe  du  mercure  en  L 
Sans  cela  on  ne  pourrait  observer  en  I 
qu'une  ascension  égale  kjc,  ce  qui  serait 
trop  peu  conxidérablc  ;  d'ailleurs  ,  la  dé- 
pression du  mercure  eny'est  diminuée  par 
la  dépression  qu'éproave  la  membrane  oo, 
dépression  qui  est  d'autant  plua  OOnsidé- 
rabie,  que  la  colonne  de  mercure  est  plus 
élevée  en  i.  Celte  dépression  de  la  mem- 
brane oo  est  ici  sans  inconvénient,  et  la 
force  de  l'endosmose  **apprécie  d*nM 
manière  exacte  par  la  pesanteur  de  la 
colonne  de  mercure  comprise  entre  les 
deux  oiveaux/i,  en  diminuant  sur  le  poids 
de  cette  colonne  le  poids  delà  colonneyi» 
du  liquide,  et  en  y  ajoutant  le  poids  delà 
culonne  eb  du  liquide  intérieur  ,  dont  la- 
peisaiiteur  spécifique  est  connue.  Ce  cal- 
cul ne  se  fait  qu'à  la  fin  de  l'expérience  , 
pendant  lecour*  de  laquelle  il  n^eek  besoin 
que  de  constater  l'existence  du  mouvo- 

ment  ascensionnel  du  mercirre  eni.  Lors- 
que ce  mouvement  ascensionoel  s'arrête» 
Texpérience  est  terminée. 

La  gomme  arabique  et  te  sucre  eont  lee 
seules  substanœe  en  loIntHMi  dont  je  me 
sois  servi  dans  mes  expériences  sur  la 
force  de  l'endosmose.  J'ai  fini  pardonner 
la  préférence  au  ancre,  qui  a  sur  la  gomme 
Pàvantage  trèsHMMiûdéraMe  d^agir  aurla 
membrane  de  reodosmomètre  ,  comme 
substance  conservatrice  ,  en  retardant  sa 
putréfaction ,  propriété  tout  a  lait  étran- 
gère à  le  gomme.  Lorsque  le  liquide  inté> 
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rieur  acqiiiert  une  odeur  putride,  il  cesuc 
d'éire  propre  k  IVndotinuite  ,  et  ci'ld  par 
IVn«t  de  rhjilrvgtfna  Mlfuré  que  dév^ 
lepp*  loot*  potrébcUon  animale.  Or  ,  on 
prévient  rpf  rlTcl ,  en  mrllniil  dan»  le  r»'-- 
«ervnir  de  IVndosmomèlre  une  sultilum 
aqueuse  de  sucre  siiniiaininent  cliaq;ûe  ; 
•lort  il  a  plas  que  lé  partie  ««Irrienre 
de  leneeibraoe  dont  ta  piitrér.iciiun  cuoi- 
nienranle  puimio  impré(;npr  dMiydrop,ène 
aulluré  l'eau  dana  laquelle  baij^iiele  réavr- 
voir  de  Tendeenooièlre.  Lorsque  oela 
arrive ,  rendotmoee  «*arr4le  ,  raait  elle 

recomoirnce  de  suite,  en  mettant  de  nou- 
velle eau  pure  dan»  le  vase  où  baigne  le 
réservoir.  Diapré»  cette  observation  « 
j*«vai«  soin  de  cbaii({er  souvent  eelle  eau 
eitMeore.  Une  eolutiou  d'une  partie  de 

p,omnie  dans  tmi^  parlios  d'eau  ,  solution 
dont  la  densili'  était  I  .Oiio  ,  avait  élevé  le 
mercure  à  75  centiuiètre»  {iS  pouces). 
C*Aah  la  limite  du  IuIm  de  non  appareil, 
maie  ee  nVtait  pas  celle  de  la  l'orée  d*en* 
dosmose  qni  e^i^l.tit  dan»  celte  circon- 
slance.  Je  consiriiisis  donc  un  enUosmo* 
mètre  dont  te  tube  avait  plus  d*élendue, 
el  je  me  servb  etclnsivenent  d*ean  toerée 
danslesespériences  Md)HéquenlP!».  Ces  ex- 
périences .  qne  j'ai  uinltipliées  pendant 
plus  de  deux  mois, exigent  de  la  patience. 
Ce  |i*e»t  que  par  de  nombreua  llionne* 
mente  que  je  euis  parvenu  i  des  résultats 
tels  que  vont  les  offrir  les  cxpi'rit  iH es 
choisies  que  je  vii»  exposer.  Voici  comment 
je  procédais  à  ces  expériences,  l.e  n-ser- 
Yoirde  IVndosmomêlre  ^nt  rempli  du  li- 
quide sucr^  dont  la  densité  m'était  connue, 
el  ce  réservoir  riant  plongé  dans  l'eau,  jo 
versais  mercure  dans  la  {grande  branche 
ascendante  de  iVndosinnmétre  par  Tou- 
verlure  et  cela  jusqu^A  une  hauteur 
arbitraire,  mais  de  beaucoiip  inférieure  à 
la  lianiciir  à  !ai|iic!Ie  h  colonne  de  mer- 
cure dev.iit  être  portée  par  la  force  de 
l'endosmose.  Mes  expériences  ant^cédrn» 
tes  m^avaient  fourni  des  donnée  approil- 
BMtives  i  cet  ^({ard.  J'attendais  que  le 
lllerrnre  eut  mnnié  dans  le  tube  par  l'im- 
pidsion  de  la  force  d'endosmose  j  alors 
j'ajoutais  une  certaine  quantité  de  mer- 
cure à  la  eolottM,  en  le  Tersant  par  Tou* 


I  verinre  stipérienrr  du  Inbo.  J'attrndais 
encore  que  l'enduiimosc  eût  failmonier  la 
colonne  I  elors  j'ajoutais  de  nenveaa  aMr« 
cure.  Je  cessais  d'opérer  cette  addition 
à  la  haiilenr  de  la  «-(donne  ,  lorsque  je 
voyais,  par  l'exiréme  lenleur  de  son  ascen- 
sion, que  la  force  de  l'endosmose  appro- 
chait de  sa  limite  {  aiore  je  laiseab  oetta 
force  opérer  s«Mi le  l'ascentlon  du  mercure, 
jn^qu'au  point  où  cette  ascension  s'arrê- 
tait délinitivement  ;  alors  je  calculais  , 
comme  je  Tai  ditpine  haut ,  la  pesanteur 
de  la  colonne  de  mercure  eoulevée  par 
l'endosmose.  J'évacuaia  enenite  te  réser- 
voir de  l'endosmornétre  par  l'ouverture^, 
et  je  mesurais  ta  densité  ou  la  pesanteur 
spécifique  du  liquide  encré  eitratt  de  en 
réservoir.  Cette  densité  Bnale  devait  être 
veille  priseen  considération.  pni8r|ue c'ent 
suuH  «ion  intlnence  que  s'était  terminén 
l'ascension  de  la  colonne  de  mercure. Ces 
explications  données,  je  Tels  etpeeer  troie 
des  eipérieneea  par  lesquelles  je  suis  par- 
venu à  la  connaissance  de  laloiqui  préeido 
à  la  force  de  I  endosmose. 

J'ai  préparé  trois  solutions  aqueuses  de 
•uere,  dont  le*  densités  étalant  1,0Si, 
1,070,  1,140.  Cette  dernière  oontenait  un 
peu  moins  d'une  partie  de  sucre  sur  deux 
parties  d'eau.  Ijes  excès  des  densité*  de 
cet  Irait  eoltttlotts  eor  la  densité  de  l'eau 
étaient,  comme  on  voit,  dans  la  progrès  ■ 

siun  1,  9,  4. 

Je  mis  dans  le  réservoir  de  l'endosmo- 
mèire  la  solution  sucrée  1,0}6,  et  je  le 
cliirgeal  d*ttneeolonne  de  mercure  d*na 
pouce  de  hauteur.  L*espérienee  fut  «on- 
diiile  comme  il  a  été  dit  pltrs  hAuf  ;  et  au 
bout  de  vin;Ti.biiil  heures  .  Tascension  de 
la  colonne  de  mercure  s'arrêta  à  386  milii- 
m^tre*  (  10  poueee  7  tigne»).  le  liiie entrée 
dans  celle  estimation  le  poids  de  la  colonna 

d'eau  sucrée  ipii  pe^nit  iminédialenienl  sur 
la  membrane  et  l'eiuiosmométre.  li- 
quide sucré,  pes^  après  l'expérience,  se 
trouva  réduit  i  la  denailé  de  1,M,  denaltd 
•  |ni  cni  k  peu  prèe celle d*aaeaolatio«  qui 
contient  une  partie  daaiMffeMiraeiM  par» 
lies  d'eau. 

Immédiatement  après  cette  première  ex* 
périeaea ,  je  mie  dana  In  i éinf  air  àm 
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dotoiomèlre  la  spcontie  solulion  sucrée 
1,070,  et  je  la  char(;eai  d'abunl  d'une 
CftlMTOCt  nmora  <!•  17  oentimélret 
0Oponces)iie  hautear.  L^eip^rieMe  dura 
trpnlp-six  heiirps.  Au  bout  de  ce  temps  , 
l'ascpusiou  df  la  colonne  de  mercure  «'ar- 
rêta, et  j  évaluai  sa  hauteur  à  617  miili- 
■élr^a  {9È  ponoM  10  lignes).  L«  liqaid» 
ancré,  pesé  après  lVii|)«  ricnce ,  éUit  ré- 
duit à  In  dfiisilé  do  1.055  ,  ilensiléqui  est 
à  peu  prés  celle  d'une  solution  qui  contient 
une  partie  de  suora  sar  sept  parttMdVau. 

h  nis  mwuile  «n  ««pprienee  l«  Iroi- 
•ième  liquide  sucré  1,140,  et  je  le  cbar- 
fjeai  d'abord  d'une  roloiin»'  de  mercure  tie 
595  millimètres (ài  pouces).  L'expirience 
dura  deoi  Joura  enlim.  La  eolonne  d« 
roerenre  «yaol  Itrminé  son  ascension , 
IVvaluai  à  un  mètre  2"8  millimètres 
(An  ponce»  9  lij;nes).  Le  liquide  sucré,  pesé 
•iprés  l'expérience,  était  réduit  a  la  den- 
sité de  1,110,  densité  <|ni  esl  esaelemenl 
celle  d*une  solnlion  quixontlenl  une  par> 
tie  (le  5ticre  sur  trois  p.irlle»  d'eau.  (les 
trois  expériences  Inrenl  laites  dans  un  lo- 
cal dont  la  température,  qui  ne  variait 
nnlleoienl ,  fut  eoBsUmnenl  I  -I*  10  dé- 

i;rés  1/2  R. 

On  voit ,  par  ces  éxpériences,  qnoli  loi 
qui  préside  à  la  force  de  l'endosmose  est 
le  même  qneeelle  qui  préside!  sa  vitesse , 
résultat  qui  devait  être  prévn.  Nous  avons 

vu  que  la  vitesse  de  IVntlosmoM,  produite 
j».Tr  des  liqtiides  intérieur»  cle  même  n^l  ure 
et  de  densités  diverses.  Peau  étant  tou- 
jours le  liquide  ettérii*ur ,  que  cette  vi- 
tesse, di»-je,  est  proportionnelle  ant  evcès 
des  densités  <l'  s  s  intérieurs  sur  l.i 

densité  de  Teaii.  .Noiii  trouM.ns  l  i  mrnie 
loi  ponr  la  force  de  l'endosmose.  Lu  ellet, 
dans  les  trots  etpérienees  précédentes , 
nous  n\ ons  des  liquides  intérieurs  «lonl  les 
densités  finnles  sotd  1.025.  1,053.  1.110, 
Les  excès  de  densité  <le  ces  liquides  s;ir  la 
densité  de  Peav,  sont  0,035,  0.053, 0,1 10. 
Or ,  établissons  nue  pro0ression  sembla- 
ble, en  prenant  pour  premier  terme  SM 
millimètres  (10  ponces  7  lî{;ne»).  hauteur 
de  la  colonne  de  mercure  soulevée  p.ir 
IVndosmose  do  premier  liquide  sucre , 
Maa  anrmia  §66"»,  608^, 


c'est-n-dirolO  p.  7  L.SSp.  5  l.,46p.  6L 
Or,  Tobservaliou  donne  i^SG""» ,  GI7"*, 
1,93&-*,  cVsl-i-dire  10  p.  7  1.,  23  p. 
101.,  45  p.  9  1.  il  n>  a  évidemment  ici, 

entre  les  résultats  de  l'expérience  et  ceus 
du  calcul,  que  les  dilierences  le|;ères  qui 
sont  inévitables  dans  les  expériences  de 
ce  genre.  Ainsi ,  il  est  démontré  que  la 
force  de  IVndosmose  ,  produite  par  dif* 
fén  ntes  densités  d'un  miVne  liquide  inté» 
rieur,  et  la  température  étant  constante, 
est  proportioniMIe  ans  quantités  qui  es* 
priment , -dans  deus  expérteaees  compa» 

rées ,  les  escAs  de  la  densité  des  deux  U« 
quilles  intérieurs  sur  la  densité  de  l^ean, 
qui  est  le  liquide  extérieur. 

D'après  eette  loi ,  on  peut  ealcoler qnV 
vec  Pendosmomèti^  qui  a  servi  A  ces  ex* 
périenees.  et  p.ir  li  tnéme  température, 
le  sirop  de  sucre,  a  la  den»ité  de  1,S, 
produirait  une  endosmose  capable  de  6oa* 
lever  une  eolonne  de  197  pouees  de  mer* 
cure,  on  du  poids  de  4  almosph^rre  1|9* 

l^e  pritiripe  qui  vient  d'être  établi  que 
la  vitesse  et  la  force  de  l'endosmose  pro* 
dnite  par  les  diverses  densités  d^nnemémn 
solution ,  sont  proportionnelles  ans  eicée 
de  la  densité  de  celte  solution  par  la  den« 
silé  de  l'eau  séparée  de  cette  même  solU" 
tion  par  une  membrane,  ce  principe,  dis- 
je,  nVst  point  d*ane  application  {générale, 
et  cela  parée  que  Pénergiede  IVndosmueo 
ne  dépend  pas  exclusivement  de  In  dilTé* 
renée  de  la  deniilé  des  deux  liquides  mis 
ensemble  en  expérience  j  cette  énergie  dé- 
pend aussi  de  certaines  qualités  indépea* 
danles  de  ta  densité  et  propres  à  certsina 
lieiuides.  Ainsi,  l'.ileool  (pioiqne  bien  moins 
dense  que  l'eaii  .  produit  une  endosmose 
tré»-éuerj]ique ,  diri^jee  de  l'eau  vers  l'al- 
cool,  ees  dent  liquides  étant  séparés  par 
une  membrane*  Les  diverses  solutions  do 

sulist.inees  or-Mnirjne^  .  les  diverses  solu- 
tions salines  jouissent  de  même  tIe  certai- 
nes qualités  spéciales  qnileur  donnent  une 
énergie  d*endosmose  qui  ne  dépend  point 
de  leur  densité.  Il  m*a  paru  qu'il  serait 
împorl.Tnt  de  déterminer  par  l'eupérienee 
quel  est  le  pouvoir  comparatif  d'endos- 
mose (|ue  possèdent  eertatnea  solullom, 
miaea  cbacuno  à  paK  et  4  Mémo  deaiM, 
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en  expérience  arec  IVau  pure  clonl  elles 
icniiriit  emparée»  ptr  ose  même  nembrane 
•oioMle. 

La  mesure  comparative  de  IVtifln«mo«e 
opérée  par  diIférenU  liquides  mis  en  rap- 
port avM  r«au  pur«  ,  est  mmi  dilfioil*  & 
éUblird*viM  aaniAr*  «Mcle.  Eo  eflet ,  la 

membrane  organique  qni  ferme  un  endos- 
momètre  ne  conserve  point,  pendant  des 
expériences  un  peu  longues  *  le  même  de- 
gré de  prrnëabililé,  «I  il  «n  r^auUa  que 
JVndotOMse  éprouve  des  variations  qui 
•OOt  toat  à  fait  indépend.inirn  dos  «pi.-tli- 
phfiiques  ou  chimiques  des  ii(|uid('s 
qoi  aont  en  expérience.  La  onacération , 
en  aiigmentaiil  la  permtebilité  de  la  a>em« 
brane  de  rendosmomèire ,  augmente  d V 
bord  (graduellement  la  «juanlii»'  de  Pen- 
dosmose.  Lorsque  cette  perau-abilité  est 
derenne  telle ,  par  une  macéralioii  pro- 
longée, que  le  liquide  contenu  dana  ren- 
dosmonièlre  filtre  au  Iraver»  de  la  mem- 
brane en  vtrhi  d«»  sa  seule  pesanleiir, 
TendosmoKe  daburd  diminuée  finit  par 
a^abollr  j  on  voit  ainai  qu*il  eat  inipoaaible 
d^obtenir  dea  réaaltala  rigoureusement 
comparables  en  mesurant  avec  le  mj^me 
endosmomèlre  le  pouvoir  dVndosmose 
de  dilTéranla  liquides.  Cependant  o*eat  le 
aeul  noyen  dVspérimeotaiioo  que  Ton 
puisse  employer  î  cet  égard,  car  si  l*on 
mettait  les  liquides  que  Pon  vent  compa- 
rer dans  des  endusmomètrcs  difTérenls, 
on  n*anrait  point  autant  de  garanties  pour 
la  similitude  des  coodi lions  de  IVndos- 
mosc  que  lorsqu^un  fait  des  expi-ricnccs 
successives  avec  le  même  endosmomt^tre. 
Four  éviter  autant  que  possible  les  incou- 
vénienta  aigoaléa  plus  haut,  il  faut  que  les 
expériences  successives  que  Tun  l'ait  avec 
le  môme  endosmomèlre  soient  de  cutirtc 
dorée  ;  il  l'aul  eo  outre  multiplier  ces  ex- 
péri«MMa  afin  de  pouvmr  établir  entre 
leurs  résullata  une  moyenne  qoi  ne  pourra 
manquer  d^i^lre  trô&-voisine  de  la  vérité* 
CVst de  celte  mani<>re  (|uej'aî  trouvé  qu'à 
même  densité  une  solution  d'bydrocido- 
rate  de  soude  et  une  solution  de  suirate 
de  soude  ont  un  pouvoir  d^endosmose  qui 
est  dans  le  rapport  de  1  à  2  ,  ers  soliilions 

étant  mise»  en  rapport  avec  i'eau  pure. 


rmt  trouTé  de  mime  qu'avec  une  égale 
densité,  Tean  chargée  de  gomme  arabique 
et  l*Ma  anerée  ont  un  pouvoir  d  endos- 
mose  que  je  suis  bien  tenté  de  considé- 
rer comme  étant  dana  le  rapport  exact  de 
fil,  maiaqoe  la  aMjenne  de  plusieurs 
observations  établit  dans  le  rapport  de  8 
à  17.  J'ai  voulu  comparer,  sous  le  mémtt 
point  de  vue,  le  pouvoir  dVndosmose  de 
Peau  chaq;ée  de  deux  substances  solubies 
les  plus  répaoduea  dana  Torganisme  ani- 
mal, de  la  gébktine  et  de  Palbumine.  le 
me  suis  servi  pour  cela  de  la  gélatine 
fournie  par  la  colle  de  poisson,  et  de  Tal- 
buminede  rmuf  de  poule. 
L^eau  gébilineuse  de  la  colle  de  poisaoa 

ne  conserve  sa  liquidité  à  la  température 
de-+-10  à  ~*-iO  degrés  R,  que  lorsqu'elle 
ne  possède  poiol  une  deasilé  supérieure 
à  1,01  ;  elle  eontieot  alora  0,011  de  son 
poids  de  gélatine;  k  une  demité  plus  con- 
sidérable elle  se  prend  en  gelée.  J'ai  dono 
<lù  niVn  tenir  à  celte  densité  de  1 ,01  poiip 
mes  expériences  avec  Peau  gélalineuse. 
J'ai  cherché  ensuite  à  me  procurer  de 
l'eau  albumineuse  de  la  même  densité* 
Ceci  m'eolraloera  dana  une  petite  digrea- 
sion. 

Lorsqu'on  met  l'albumen  de  Pœuf  de 
poule  dana  de  Feau ,  celle-ei  diaaont  une 

quantité  d'abord  assez  faible  d'albumiae, 
et  la  surface  de  Paibnmen  immergé  se 
couvre  d'une  enveloppe  biancbâtre  ;  si 
Pon  agite  oe mélange,  Palbumine  ae  divise, 
la  solution  de  l'albumine  dans  l'eau  de- 
vient plus  considérable  ,  les  flocons  de 
Palbumen  divisé  deviennent  blancs  et 
tombent  au  fond  de  Peau  ayant  l'appa- 
rence d*albumine  coagulée.  Un  chimiste 
célèbre  pense  que  l'albumen  de  l'œuf  est 
composé  d'un  n'-tean  solide  dnns  les  mail- 
les duquel  Palbumine  soluble  est  conte- 
nue, et  que  Peau  venant  à  dissoudre  cette 
dernière,  le  réseau  aolide  reste  ft  no;  ce 
serait  lui  qui  formerait  cette  enveloppe 
blanchâtre  qui  recouvre  l'albumen  plongé 
dans  Peau.  JUes  expériences  ne  me  per- 
mettent point  d'adopter  cette  manière  de 
voir,  que  réprouve  également  la  physio- 
logie. Ii'albiimen  de  l'œuf  est  une  sub- 
stance sécrétée  et  par  conséquent  sans 
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orf^anisation ,  ti'ayanl  point  «If  solides 
dan»  le»  mailles  desquel»  le-»  li(|uiJr«  se- 
raient contenu».  La  substance  blanchâtre 
qui  apparaît  è  lu  tiirfaee  de  PalbuoieR 
plonf^  dans  Tcati  est  le  réialtal  tienne 
vrrifable  coaRiilation  de  l'albumine,  coa- 
ffulaiion  f|ui  est  opérée  par  le  contact  de 
IVau.  K  ce  suji>t  il  est  niM  iviiiar(|tte  i 
faire  :  loutM  1m  anbalaneM  qui  (liftioi¥«nt 
ralbomine  ont  anss) ,  suivant  les  circon- 
•tanops  ,  le  pouvoir  de  la  confriiler  ,  et  ré- 
ciproquement loiilei  lea  substances  qui  la 
coagulent  ont  anasi  le  ponvoir  de  la  dîa- 
aoudre.  Ainai.lMalealis  qui  dissolvent  Pal- 
Lumineloraqu'iUsont  faibles  ou  lorsqu'ils 
sont  peu  concentrés,  lacoa(;ulenl  lorsque 
leur  concentration  est  à  un  certain  degré> 
Lea  aeidea  dont  i^elTet  le  ploa  apiparenl  eat 
decoagalerr«lbumine.  la  dissolvent  aussi. 
Le»  acides  phosphorique  et  acéti«pie  ne 
coagulent  enl  ièreisept  Talbumine  «]ue  lors- 
que leur  concentralion  eat  conaidérable  ; 
noina  concenlréa  iJa  ladÎMolveot  en  grande 
proportion.  Tous  les  autres  acide»  ,  sans 
aucune  exception  ,  préscniml  les  mêmes 
phénomène».  Ainsi  Tacide  bydrochiori- 
qoe  dîaaoïtt  Palbomine  lorM|u11  eat  aulfi- 
samnient  étendu  d'eau  ;  l'acide  sulCurique 
et  l'acide  nitrique  lui  mi^me,  lorsqu'iissont 
étendus  dans  une  quantité  d'eau  très - 
considérable ,  dissolvent  une  certaine 
qoanlilé  d*albuaiae.  L*eau  U  comporte  à 
cet  é{;ard  comme  nn  acide  très-faible  ; 
elle  dissout  une  partie  <Ie  rallniiuine  et 
elle  coagule  Taulre.  Voici  coutnienl  on 
peut  a*eD  «aanrer.  Vmuf  de  poule  non- 
tellement  pondn  contient,  outre  l'al- 
bumine visqueuse  et  tenace  qui  eiisle 
seule  dans  Icm  vieux  œufs,  un  liquide 
albuaiineux  trés-cuulant ,  dont  la  tien- 
aité  n'eat  que  1,04.  Ce  liquide  alba- 
mineux,  mêlé  è  retu,  présente  le»  mêmes 
pliénomènes  que  ceux  qu'offre  dans  le 
même  cas  l'albumine  visqueuse.  Ou  le 
voit  te  diaaondre  en  partie  et  ae  précipi- 
ter en  partie  «oua  fapparence  de  flocona 
blanchâtres.  Cerlp«,  on  ne  p»*ul  admettre 
ici  que  Palbumiue  soluble  soit  contenue 
dan»  les  mailles  d'un  solide.  L'eau  ainsi 
ebaigéed^aibamine  en  aolution  étant  ajoo- 
iée  à  de  bodyi Ile  albaniao  Iria-liqnide  d« 
wrieaitr. 


l'iTuf,  en  dissout  tmeplnn  {grande  propor- 
tion que  l'eau  pure,  et  n'en  coagule  plua 
qu'une  trèa-petile  partie.  Cette  propriété 
qo^a  Palbunine  de  Pœnr  d*élre  es  partie 
iiis<toute  et  en  partie  coagulée  par  lea 
acides  faibles  et  par  l'eau  est  fort  remar- 
quable, et  mérite  d'être  soigneusement 
étudiée  par  lea  chimiatea  j  ^le  aemMerait 
indiquer  qae  Talbuminede  roaufconiient 

deux  !inbalances  an)iJmineusp5  différen- 
tes. Je  reviens  à  mes  expériences  après 
cette  petite  digression  qui  était  nécrs- 
aatre  pour  faire  voir  eomuMnt,  par  l*ad* 
dilion  de  l'eau  à  l'albumine  de  l'oeuT,  j'ai 
obtenu  un  lii|uide  albumineux  d'une  den- 
sité 1,01  égale  à  la  densité  de  l'eau  gela* 
tineoae  k  laquelle  je  voulaia  le  comparer 
aona  le  point  de  vue  du  pouvoir  d*êndoa* 
mose.  Je  trouvai  qu'à  cette  densité  le  li- 
quide allniiiiineux  contenait  0.0i1  tie  son 
poids  d'albumine,  <{uanlilé  parfaitement 
égale  A  celle  de  la  gélatine  que  contenait 
IVau  gélatineuse  de  même  densité.  Ainsi 
mes  d«'us  liquides  albumineux  et  gélati» 
neuz  étaient  exaclemeol  semblables  sooa 
le  double  point  de  vue  de  leur  dénaité  et 
de  la  quantité  de  matière  organk|tteqo*ile 
contenaient  dans  un  même  poids  d'eau. 
Pour  étudier  le  pouvoir  «IVndosmose  de 
ces  deux  liquide»,  je  me  suis  servi  de  l'en- 
doèmomélre  reprétenté  pl.  1 ,  Hg.  1.  I^e^ 
réaervoir  de  cet  endosmomdtre  était  fermé 
par  un  morceau  de  messie  ;  rempli  par  Witi 
des  deux  li(]uides  ci-dessu»,  il  était  plongé 
dans  de  l'eau  de  pluie. 

On  peut  déterminer  de  denx  manière» 
la  quantité  comparative  de  TendoMnoatt 
produite  par  deux  liquides  mis  succetai* 
vemeol  dans  le  même  endosmomètre  : 

i*  Bn  obaervant  le  nombre  de  degréa 
dont  le  liquide  a*élève  dana  le  tnbe  dt 
l'endosmomêtre  pendant  un  temps  déter- 
miné. Les  c-xpérience»  laites  successive* 
uH'ul  avec  chacun  des  deux  liquides  étant 
d'égale  durée,  IVndoamoae  opérée  par 
chacun  de  ces  deux  liquides  est  en  rai» 
son  directe  du  nombre  de  degrés  parcou« 
rus  par  ces  liquides  dans  le  tube  del'endos- 
mootélre.  C'est  le  liquide  dont  l'ascension 
eat  la  plua  eonaidérabledana  temémetemp» 
qui  a  le  plua  à»  pouvoir  d'endosmose. 
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.  f*  Bn  «bfterrant  te  tenifit  qne  l«  li- 
qnidp  ascendant  dans  le  liihe  de  IVn- 
(losatoinétre  mel  à  parTrnir  à  un  degré 
délermioé  Im  «tiiériniee»  failM 

MiecMaiMHwnl  avec  chtcm  df  >  ileiii  li- 


l'id 


;    alors    I  endosmose  opin  e  pir 


chacun  de  cei  deuj  liquides  esl  en  rai- 
son inverse  de*  temps.  Ce*t  le  liquide 
qui,  dam  sa  aarebe  aaetndanU,  par» 
vient  dans  le  moins  de  teoipa  au  dr^r^ 
fné ,  qiii  «  le  pliia  de  pouvoir  d'eodos- 
muse. 

J'ai  mis  en  vaage  cm  deo«  naniêrea  de 
détenaindr  la  quantité  comparative  de 

rendosmose  dan»  U't  expérirurp»  qne  j'ai 
f.iites  à  cet  é(»ard  «ur  re.ui  p|«''lnliii(Mi<f»  fl 
•  ur  l'eau  alburoiueuse  dunt  la  den»i(e  rtait 
égaleawnt  1,01.  J*ai  Tait  avee  eea  deut  li- 
qaidea  dix  etpériences  en  variant  la  durée 
de  ce»  (Ipriiti^n-s.  Dans  trois  de  ce»  ex|ié- 
riciices  comparai ivea,  le  pouvoir  d'eiulos- 
inose  de  Teau  gélatineuse  a  été  au  pouvoir 
d'endoamoio  da  Tean  aibnminrase  dana 
le  rapport  nact  de  1  i  4  ;  dana  quatre 
expériences  ce  rapport  a  été  un  peu  plus 
fort  ;  dans  trois  etpériences  il  a  été  un 
peu  piua  faible.  En  prenant  la  moyenne 
de  eea  eipMeneea,  j*ai  obtenu  te  rapport 
de  19  à  49,  rapport  qui  ne  dilTi^re  pres- 
que point  du  rapport  de  1  à  4.  Ainsi  je 
jiense  que  l'on  peut  considérer  ce  dernier 
rapport  de  1  è  4  comme  esprîoiant  e«ae- 
tement  le  rapport  du  pouvoir  dVndos- 
mose  (le  Peau  fr^lni incube  au  pouvoir 
d'endosmose  de  IVau  albuniineuse.  Peau 
pure  étant,  pour  Tune  et  l'autre,  le  liquide 
ettérieur  4  IVndoaoïoniétre. 

lie  sucre  est  de  toutes  les  substances 
Vé[;élnU's  relie  qui  ,  dissoute  dans  l'eau  , 
possède  le  plus  de  pouvoir  d'endosmobC. 
i'ai  dit  plus  battt  qne  j'avait  trouvé  le 
««pport  de  8  i  17  entre  IVndoimoae  opé* 
rée  par  IVau  chargée  de  |vi>mme  arabique 
et  l'eau  sucrée  de  m/^me  «lensilé.  J'ai  re- 
eberché  quel  était  le  rapport  du  pouvoir 
ilVndoanmae  de  l'eau  ancrée  et  de  Teau 
ulbunioeute  de  ki  même  densité  1 ,01 ,  j'ai 

troiTVi'  qtip  ce  rnppnrt  f'tait  appronimali- 
Vement  celoi  de  1  I  à  H.  Kn  ét.iblissanl , 
d'après  ces  données,  les  rapports  du  pou- 
voir dMoauioee  de  l'eaa  Momée,  de 


l'eau  surnV.  de  l'eau  r;plTfinen«e  el  d# 
l'eau  albiimineiise  d'éjjale  ilriisilé,  nous 
voyons  que  ces  quatre  liquides  se  trou- 
vent placés  dana  Tordre  el  dana  lea  rap* 

ports  suivants  : 

Km  fii'l  il inciis»^  n.  eau  (gommée  ^jtTf 
eau  stuTt  e  11.  eau  albumineuse  19. 

Ainsi,  de  toutes  le»  substances  organi— 
quesaolubtea  danalVao,l*albnniïneeat  eell« 
qui  a  leplua  grand  pouvoir  d'endosmoau^ 

et  la  (gélatine  une  rrlirs  dont  îc  pou- 
Toir  d'endosmose  est  le  plus  petit,  el-cela 
en  passant  au  tmvera  d*un  «oreean  de 
veaiie. 

Lorsque  je  fis  mes  premières  expé- 
rience* sur  l'endosmose,  etpériences  pu- 
bliées en  18â6,  je  vis  et  j'annonçai  que, 
dana  ce  phénonién«i,  i^t  aetdea  offraient 

un  mode  d'ni'lion  opposé  à  celui  qoepfé* 
sentaient  les  alcali»,  Ln  solution  aqueuse 
de  l'un  quelconque  de  ces  derniers  étant 
séparée  de  l'eau  pure  par  une  membrane 
animale ,  le  courant  dVndoanioae  eat  di- 
rigé de  Peau  vers  la  aolotion  alcaline;  il 
me  parut  que  l'inverse  avait  lieu  en  em- 
ployant un  acide  en  remplacement  de  l'al- 
cali. Je  revins  aur  cette  aaserlion  trop 
absolue  en  1898  ;  je  n'avaia  paa  eaaay4 
Paclion  de  beaucoup  d'acides;  en  éten- 
dant mes  recherches  ,  je  vis  que  le  vinai- 
gre el  les  acides  nitrique  el  hydrocldori- 
que,  étant  séparée  de  IVau  par  un  noreean 
de  vessie,  le  courent  d'endosmose  était  di- 
rigé de  Peau  vers  Pacide.  Quant  aux  aci- 
des suIPurique  el  h ydrosuU'urique .  il  me 
parut  qu'ils  étaient  coniplétenrnt  incapa< 
biea  de  produire  IVndoamoaei  je  leur 
donnai  en  conséquence  la  qualification 
de  liiiniiles  innclif.'.  par  rapport  à  l'eiul<»«- 
mose.  Ce  langage  mt-laphorique,  introduit 
dana  l'étMNicé d*une  théorie  physique,  an- 
nonçait aoflisammentquela  véritable  théo- 
rie de  ces  pln'nom^nos  était  encore  loin 
d'être  connue  :  il  Inllnil  de  nouvelles  re- 
clterches  tant  pour  établir  la  certitude  des 
faits  observét  que  pour  lea  ooordonner  eti 
théorie  véritablement  physique  ;  oepra- 
dani  j'ai  né[»li(;é  loofjtempx  de  m'en  oooii- 
per.  Les  recherche»  que  je  vais  exposer 
ici,  révéleront  uue  série  de  faits  nouveaUK 
Ibrt  tnpertaato  nnr  le  toit  deaqueia  je 


Digiii^eu  by  Gopglc 


1»B  L*BRDMM0lt8. 


9» 


m^tàt  tTMvé,  tl  qtà  alHlftlcfil  échappé,  i 

LMncerlilnde  dans  liiquelle  jVltb  rosu'- 
re1ativf>ment  à  l'anomalie  que  me  pri'sen- 
laieot  lea  acides  soumis  aux  expériences 
dIVnilotmose ,  proTenait  de  ce  que  j'avais 
tovjoart  placé  Ica  acide*  ad-dcaaii*  de 
ftao,  dont  ils  étaient  séparés  par  une 
membrane  animale,  (lerlains  arido^,  tfls 
que  Tacide  hydrochloriquu  à  des  degrés 
trèa^vera  dé  dcnaHé,  clTaddc  nitrique 
•«vicaicnt  à  dca  ét^ré»  asfees  élevéa  de 
densité  ,  m'avaient  oITert  l'endosmose  , 
dont  le  courant  était  diri(»é  de  l'eau  infé- 
rieure vers  l'acide  supérieur,  en  surle 
^a^  Paelde  aVIevait  gradaellcment  dans 
I  le  tabe  de  Tendosmomèlre*  Pavait  va,  au 
/  contraire,  l'acide  siilftiriqiie  assex  étendu 
S  d'eau  et  Pacide  liydrosuifurique ,  placés 
f  dans  lea  oiémea  circenataDcea  que  lea  aci- 
de»  ci*d«iana,  descendre  tonjoura  et  Qnh 
{  dnelleogmt  dans  le  tube  de  IVndoamomê- 
tre.  J'en  conclus,  à  tort,  que  ces  acides  ne 
produisaient  point  d'endosmose,  et  qu'ils 
filireient  néeaniqiieflient ,  par  PelTet  de 
lettF  pesanteur ,  vera  Peau  qui  leur  était 
inférieure  et  don»  iU  ét.ilrnt  séparé»  pnr 
un  morceau  de  vessie.  Ues  recherclies  rc- 
priaca  aur  cet  objet ,  m'ont  enfin  éclairé 
•nr  la  marche  de  cet  pbénomênea.  Ce  Ait 

Taeide  oxalique  qui  6l  briller  à  mes  yeux 
la  première  lueur  à  cet  égard.  Ayant  mis 
dans  un  endosmomètre  fermé  par  un  mor- 
ceau de  Teaaie,  «ne  aololion  diacide  oxa- 
liqoe«  et  ayant  plongé  le  réaenrolr  de  lln^ 
ilriiineni  dantreau,je  fus  surpris  de  voir 
que  le  ii(|uide  acide  s'abaissait  rapidement 
dans  le  lube  de  l'endosmoniètre ,  et  a'é- 
tonlait  Ter*  l*eaii  inflrrleure,  en  filtrant 
•n  traver*  de  la  membrane  animale  sépa- 
rât rire.  J'eus  alors  l'idée  de  faire  une  dîs- 
po.siiion  inverse  des  deux  liquides  .  jp 
mis  de  l'eau  dans  l'endosmomètre ,  cl  je 
plongeai  son  réservoir  dans  la  solution 
il*aeide  oMiiqne.  Je  vis  alors  avec  ét  on  n  e- 
ment  IVan  monter  rapidement  daim  le 
tube  de  l'instrument,  en  sorte  que,  con- 
trairement à  tout  ce  que  j'avais  observé 
Jttsqto*alnrs,  le  contant  d*endo»mose  étsit 
dirigé  de  Pacide  vers  Peau.  Voici  le  détail 
de  <;etle  expérience  :  Ay-m»  mi^  dp  l'eau 
de  pluie  dana  le  réservoir  de  l'endosmo- 


mètre, je  plongeât  ce  résertoir,  fermé  par 

Tiri  luoroeau  de  vessie,  dans  une  solution 
d'acide  oxalique  dont  la  den^ilé  était  1 ,013 
(11,6  parties  d'acide  cristallisé,  sur  100 
de  solution)  ;  la  température  était  &  85 
deip'és  centésimaux.  LWension  de  Pean 
dans  le  tube  de  l'endosmomètre  a  doré 
pendant  trois  jours  en  diminuant  f^radiiel- 
lement  de  vitesse.  (lelte  ascension  étant 
devenue  presipie  imperceptible, Pévacoaî 
PendosoiomiMre,  dans  lequel  Je  trouvai  de 
l'eau  chargée  d  acide  uxaliiiue.  I.\)cide 
extérieur  était  réduit  h  la  ilensilé  1.053. 
Ainsi,  eu  même  temps  que  l'acide  inférieur 
avait  pénétre  dans  Peao  par  endosmose  , 
Peau  supérieure  avait  pénétré  dans  Pacide^ 
par  exosmose,  et  en  avait  diminué  la  den- 
sité j  mais  la  perméatiou  de  feau  avait  été 
moins  considérable  que  celle  de  Pacide» 
en  sorte  que  Pean  aupérienre,  augmentée 
de  volume  ,  s'était  élevée  dans  le  tube  de 
l'endosmoniètre.  Ainsi,  nous  voyons  en- 
core ici  bien  évidemment  l'existence  des 
deni  cottrants  opposés  et  inégaos.  Ayant 
remis  de  Peau  de  pluie  dana  Pendosmo- 
mètre,  je  plonr^eai  son  réservoir  dans  Pa- 
cide oxalique  ci-dessus  mentionné  ,  dont 
la  densité  était  devenue  1,033.  Au  bout 
de  deux  jours,  Pascension  étant  devenno 
presque  imperceptible «j*évacuai  Pendoa- 
niométre ,  qui  se  trouva  contenir,  comme 
précédemment,  de  l'eau  chargée  d'acide 
oxalique;  la  densité  de  l'acide  extérieur 
était  devenue  1,0i5.  Je  remia  dana  ce 
même  aeido  Pendosmométre  que  j''avai* 
de  nouveau  rempli  d'eau  de  pluie.  L'en- 
dosmose eut  lieu,  mais  avec  moins  de 
vitesse  que  précédemment.  Ayant  inter* 
rompu  Petpérience  au  bout  de  vingt-qua- 
tre heures,  je  trouvai  la  ilensité  de  l'acide 
extérieur  réduite  à  1,033  ;  l'eau  intérieure 
contenait  de  l'acide,  comme  à  l'ordinaire. 
Je  rédnisla  I  1,0t  la  densité  de  Pacîdo 
oxalique  extérieur,  et  Peau  placée  dans 
IVndosmométre  me  donna  encore  une  en- 
j  dosmose  assez  énergique.  Je  réduisis  la 
densité  de  cet  acide  à  l,00â  (1,S  d'acide 
anr  100  d» solution),  et  Pendosmose  ibt 
encore  trè*>refflarqiiable. 

Dans  ces  expériences,  j'ai  vu  que  l'en- 
dosmosc  était  d'autant  plus  rapide  que 
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]*aeide4nca1î<|ll««i(t^ricnr  était  plus  dense , 
en  »orle  que  la  r.i<  iIiU'  de  perméalion  de 
cri  arulp  ati  lr.TV«'r«  d'une  membran*»  ani- 
male cruit  avec  la  densité  de  ta  solution 
aqn«>vae.  Aintt,  now  Toyona  dana  cette 
np^rience  un  liquide  plus  dense  que 
rpau  ,  lequel  cependant  Torme  le  retirant 
dVndosmose  ou  le  courant  Jortf  tandis 
que  IVao  qui  est  opposée  fonae  le  contre- 
courant  dVioimoae  oa  le  cwrlre-eottnm/ 

fiiS^e.  Ceci  e»t  ronlraire  à  lont  ce  que 
j*avai» observé précédemmenl.  Ouelle  peut 
être  la  cause  de  ce  nouveau  piiénomène? 
Lee  menbranea  animalea  livremieat-ellee 
pina  facilement  passage  i  one  aolntion 
diacide  oxalique  qu^à  Peau  au  travers  de 
leur  tiiisu  ?  CVst  ce  que  j^ai  recherché  par 
Jes  expériences  suivanloa* 

La  fill  ration  d^nn  liquide  par  PeiTet  de 
la  pesanteur  an  travers  «rime  lame  po- 
rense  dont  les  canaut  rapillaire<«  sont  très* 
petits,  nVst  facileoieal  appréciable  que 
lorsque  la  face  infifriettre  de  cette  lame 
poreuse  eal  baigné  par  ce  mène  liquide* 
Ce  n'est  que  de  cette  manière  qu^on  peut 
apprécier  la  (illralion  des  liquide»  an  tra- 
vers d'une  membrane  animale  dont  le 
tissa  est  serré ,  telle*  par  eaemple ,  qu'un 
morceau  de  vessie.  Il  est  nécessaire  que 
la  face  inférieure  de  la  membrane  soit 
baignée  par  le  même  liquide  qi/e  celui  qui 
repose  sur  la  face  supérieure ,  afin  q&'au- 
cune  eauee  étran^re  ne  modifie  sa  filtra- 
lion.  Nous  savons,  en  effet,  que  l'hétéro- 
généité des  deuit  liquides  ,  en  produisant 
l'endosmose ,  dénaturerait  complètement 
lea  elTeta  de  la  atmple  llltration.  Si  donc 
je  veux  éprouver  la  fillration  de  Teau  an 
travers  d'une  membrane  ,  j'adapte  cette 
membrane  au  réservoir  d'un  endosmomô- 
tre  que  je  remplis  d'eau ,  laquelle  s'élève 
à  nne  certaine  banlettr  dana  le  tube  de 
l'instrument.  Pappliqoe  enanile  la  face 
inférieure  de  cette  membrane  sur  la  sur- 
face de  l'eau  contenue  dans  nn  vase  infé- 
rievr.  L*ean  contenue  dana  fendosmo- 
nèlre  filtre  an  Iravere  de  la  membrane 
et  se  déverse  dans  l'eau  du  vase  inférieur  ; 
la  quantité  de  celte  Piltralion  dans  un  temps 
donné  est  marquée  par  l'abaissement  de 
Feto  dana  le  tnbe  gndoé  de  lUnalrament. 


Si  je  veux  éprcoeer  ccmparfltîemncntJa 

filtraliun  d'une  solution  aqueuse  quel- 
conque, je  place  cette  solution  aqueuse 
dana  le  aêaïc  endosmooiètre  dont  la 
nenibrane  est  alora  baijpiée  extérienr** 
ment  parla  même  solution  aqueuse, et 
j'ubserve  quelle  est  la  quantité  de  son 
abaissement  dans  le'tube  de  l'instrument 
pendant  nn  temps  égal  à  celai  qni  a  étd 
employé  pour  bi  filtration  de  rem.  Il  cet 
nécessaire  de  commencer  par  éprouver  la 
filtration  de  l'eau  ,  et  Ton  pas^p  ensuite  à 
l'épreuve  de  la  fillration  de  la  solution 
aqucnac  ;  maie  il  fiint  avoir  soin  ab»re  dn 
laisaer  tremper  pendant  un  qtiart  d'henrn 
au  moins  h  membrane  de  l'endosmomètre 
dans  la  solution  aqueuse  dont  on  veut 
éprouver  la  filtration,  afin  qnMIe  s'imbibe 
complètement  de  ee  dernier  liquide  et 

qu'elle  remplace  l'eau  qui  imbibait  la 
membrane.  Sans  cette  précaution  ,  les  ré- 
sultats de  la  seconde  expérience  seraient 
fantifa.  Il  faut  ^leaaent  «voir  eoln  que 
lee  circonslancea  dee  deux  cipdriencet 
comparatives  soient  exactement  sembla* 
bles.  C'est  de  cette  manit^re  que  j'ai  pro- 
cédé pour  éprouver  comparativement  ia 
filtration  de  l*ean  et  celte  de  la  aolotion 
aqueuse  d'acide  oxalique  au  travers  d'un 
morceau  de  vessie.  J'ai  trouvé  qu'à  la 
température  de  31»  cent.,  la  filtration 
de  IVaa  de  plaîeélant  représentéepar  24, 
la  filtration  d'une  solution  aqnenae  d*a> 
cide  oxali<|ueà  la  faible  densité  de  1,005 
(1,2  d'acide  sur  100  de  solut  ion  )  était 
représentée  par  19;  une  solution  de  ce. 
même  acide  étant  employée  à  la  dentité 
1,01,  sa  filiraiScn  Ait  repréaentée  parO. 

Il  est  donc  prntivé  que  l'eau  traverse 
les  membranes  animales  plus  facilement 
que  ne  le  fait  une  solution  d'acide  oxa- 
lique. Pourquoi  donc  ce  dernier  liquide 
Iraverse-t-il  la  membrane  aniuiale  plue 
facilement  et  en  plus  grande  quantité 
que  ne  le  fait  l'eau ,  lorsque  celte  der- 
niif«  baigne  la  face  de  la  membrane  op- 
poaée  à  celle  qui  eet  beignée  par  Taeide? 
C'est  ce  qui  me  paraît  impossible  i  dé- 
terminer dana  rétat  aotnei  de  noe  coa- 
naissancea.  ^ 

La  déeosfirindt  la  singulière propriéH 
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que  possède  Tacide  oxaliqae,  de  d\n(ict 
le  courant  d'endosmose  vers  Teau ,  lors- 
qa*il  Ml  êèpêré  «le  ce  dernier  liquide  par 
une  membrane  animale ,  me  fil  penser  que 
tous  les  autres  acides  présenteraient  le 
nétue  phénomène.  11  me  fut  oITert ,  en 
•llèl«  d^ebord  par  Paoîd*  tartrique  et  par 
lucide  citrique.  Ces  dans  neîdes  sont  bien 
plu8  8oUible»d<ins  IVauqiiene  Test  l'acide 
oxalique.  La  solution  satur«''c  de  ce  der- 
nier a  -I-  2o  degrés  cealésimaux  n'atteint 
qoe  la  denailé  1,045  <11«6  partiea  d'a- 
cide crislallisé  surlOO  de  solution).  Or, 
la  solubilité  des  acides  tartrique  et  citri- 
que est  très-grande j  en  sorte  que  leurs 
aolvtiona  aqaeaaea  peuvent  acquérir  vne 
deimlé  bien  plus  conirtdérable.  JVspérI' 
mentai  quels  étaient  les  efCels  dVndosmose 
de  ces  deux  acides  tartrique  et  citrique 
aux  diU'éreuls  degrés  de  densité  d«  leurs 
adnlHHia  aqoeuaea  ,  et  je  déeontrrie  •  non 
•ana  aorprise ,  que  leurs  soluliona  IMa- 
denses  et  leurs  solutions  moins  denses, 
oilrent  l'endosmose  dans  des  sens  inver- 
aes.  Ainsi,  pour  Tacide larlrique,  lorsque 
aa  aolutiott  poaaèdeone  denaitéaupérieure 
à  1,05(11  parties  d'acide  crista!lit>f!iurlOO 
de  solution  ),  et  qu'elle  est  séparée  de  Teau 
par  une  membrane  antmalei  la  température 
étant  à  -i>  S5-degréa  centéaimana.  In  con» 
rant  d'endosmose  est  dirigé  de  Peau  vera 
Tacide  ;  mais  lorsque  «dans  les  mêmes  cir- 
constances ,  la  den»ité  de  la  solution  acide 
est  iniérieure  à  l,Ut>,  le  courant  d'en- 
doamoae  est  dirigé  de  Taeidn  vera  t*eaa , 
de  la  même  manière  que  nous  venoii!»  de 
le  voir  pour  l'ncide  oxalique.  Ainsi,  sui- 
vant le  degré  plus  ou  moins  élevé  de  sa 
denaîlé,  l'acide  tartrique  préaenle  l'en- 
doenoan  dana  dent  aena  opposée.  A  la 
densité  moyenne  de  1,05,  et  par  vne 
température  de  -t-SS  degrés  centésimaux, 
ii  n  olïre  d'endosmose  dana  aucun  sens ,  et 
cependant  il  ne  laiaan  paa  d*7  nvoir  péné* 
tration  réciproque  de  Paclde  et  de  rcen 
que  sépare  la  membrane  animale;  mais 
cette  pénétration  réciproque  s'opère  avec 
égalité  de  marche  au  travers  de  la  mem- 
brane ,  en  aorte  qa*il  n*y  a  point  dWdlni» 
mose,  c'est-à-dire  ,  point  d'augmentation 
da  velonie  de  l'un  dea  liquidetaïut  dépena 


de  la  diminution  du  volume  du  liquide 
opposé.  L'acide  citrique  présente  exacte- 
ment lea  mémea  pbéoomènea;  la  densité 
moyenne  qui  sépare  ses  deux  endosmoses 
opposées  est  de  môme  à  peu  près,  1,05, 
à  la  température  de  +  25  degrés  cent. 
Cea  fàila  me  firent  juger  que  m  Faeide 
oxalique  ne  préaeutaii  que  l'endcNiaoie 
dirigée  de  l'acide  vers  l'eau  ,  cela  prove- 
nait de  ce  que  sa  solution  à  la  température 
de  â5  degrés  n'atteignait  point  la  den- 
sité nécessaire  pour  que  cette  aolulion 
acide  présentât  rendoameee  dirigée  «le 
l'eau  vers  Tacide. 

Les  observations  précédentes  avaient 
été  faites  pendant  les  grandea  cbalenr» 
de  l*été;  le  Ibermomèire  centigrade  indi- 
quait 25  degrés  lorsque  j'ai  déterminé 
le  terme  moyen  de  densité  de  la  solution 
d'acide  tartrique ,  terme  moyen  de  den- 
sité en  de^  et  au  «lelà  duquel  l*endoamose 
opérée  par  celle  soluliiMi  acide  et  l'eau 
est  diri(»éc  vers  Peau  ou  vers  l'acide.  Il 
était  iniporlanl  de  savoir  si  rabaissement 
de  la  température  apporterait  quelque 
modificatiiHi  dana  ces  pbénomênea.  J'ai 
donc  répété  ces  expériences  par  une 
température  de  -4-  15  degréscentésimaux, 
et  j'ai  vu  avec  surprise  que  le  Urine  moyen 
de  densité  dont  il  vient  d*étre  queation 
était  coniddéreblemenl  déplacé  «lana  le 
sens  de  l'augmentation  de  la  densité  du 
liquide  acide.  Ainsi,  ce  terme  moyen  de 
deiuUi  étant  1,05  (  11  parties  d'acide  cria- 
talliaé  anr  100  parliea  de  aolulion)  par 
une  tcmpémlnre  «le  S5  degrés  centé- 
simaux ,  i!  se  trouva  élrr  1,î  (:2l  parties 
d'acide  cristallisé  sur  100  parties  de  so- 
lution) par  une  température  de  15  de« 
gréa,  è*e8t*à-dire,  que  la  aololiiMi  diacide 
tartrique  qui  oeoupe  ce  nouveau  terme 
moyen  contient  presque  deux  fois  plus 
d'acide  que  n'en  contenait  ia  solution  qui 
occupait  le  précédent  larme  megren,  lora- 
que  la  tempéralnre' était  de  10  «legréa 
centésimaux  plus  élevée.  Cette  première 
expérience  indiquait  que  le  terme  moyen 
de  densité  dont  il  est  ici  question  éprou- 
verait de  iMHiveaox  déplacementa  «kina  le 
même  aena  par  «le  nouveaux  abaissemente 
«le  température*.  G*aat  efieelhrement  ee 
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qui  est  arrive.  A  la  Icmpératiire  dp  -t-S 
Jrgr<'«  1/2  crod'siinaux  ,  la  «olulion  il*a- 
•i(lel«rlri<|a« ,  è  la  ilanMié  de  1,1  «  n*uflrit 
plut  le  terme  moyen  qui ,  à  la  leinpéraliire 
d«'  -4-  15  Jr'jjrt's,  «éparail  lea  deux  einlos- 
ntuses  uppoKcea  :  celle  aoluliuii  opt-rait 
alors  rranchemenl  IVndoaaoM  VtWt 
11  ma  Tallut  augoienler  aa  draaité  joaf|u*à 
1,15  (SO  partie*  d*aciJe  sur  100  de  •olu- 
lion), pour  parvenir  i  un  nouveau  terme  ' 
moyen  «iVk  delà  duquel  Tendusuiose  ft.iit 
éiri|{ée  vera  Paeide,  et  en  drçà  duquel 
rendoaaoae  était  diri(Tér  ver»  Teau*  La 
teinpératMre  élant  al)ai»sëe  à  un  quart  de 
dr{;ré  an-dessua  de  zéro,  la  «olulion  d'a- 
eide  larlrique  ,  à  la  denbilé  de  1,15,  n'of- 
frit pltta  le  l«nM  moffw  f  elle  produisit 
FeiMloaaMae  Tert  IVau  ,  ce  qui  m'indiqua 
que  ce  terme  mayrn  «levait  èlre  clierclié 
dans  une  plus  yraude  densité  de  la  solu- 
tion d*aoide  taririque.  Je  trouvai  ce  nen* 
veau  iérmê  tmaytH  eorreapoiMiaal  k  la 
température  de  l/1  de  de(;ré  au-dessUK  de 
séru ,  dans  la  solulion  d'acide  tarlrique 
dont  la  denailc  était  l,il  (40  parties  d'a- 
•ide  aar  100  de  aolotion)  ;  toute  aolnlion 
d*aeide  taririque  supérieure  en  densité  à 
1,31  dirij^eait  alors  le  courant  d'endos- 
mose <lo  l'eau  ver*  Tncide,  et  toute  solu- 
tion du  a^me  actde ,  intérieure  à  U  densité 
1,SI,  dirigeait  le  courant  d^eodosmose  de 
]*acîdevers  l'eau.  Il  résulte  de  ce«  eipé- 
riences  que  l'abaissement  de  la  tempéra» 
ture  favorise  l'endosmose  vers  l'eau  ,  et 
que  l'élévation  de  la  température  favurlae 
reudoameae  ver*  Taeide.  Bu  effet,  une 
même  solution  d'acide  lartriquc  opère 
aver  l'eau  ,  tantôt  Pendonmose  ver««  Taciile  , 
lorsque  la  température  est  élevée,  tantùt 
IVndosnose  vers  IVan ,  lorequéia  tempé- 
rature est  abaissée.  Il  semblerait  que  l'a- 
baissement de  la  température  rendrait  ici 
Il  |](^rn>éaliun  capillaire  de  la  solution 
d^aciiiclartriqueplusl'acileet  plus  prompte 
que  eelle  de  i*eau ,  et  cela ,  suivant  une 
certaine  concordance  entre  le  de(]ré  de  la 
température  et  la  densité  de  la  solution 
acide.  Ce  pliénomône  serait  analogue  i 
celui  qu*a  fait  connaître  H.  Girard ,  rela- 
tivement à  Pôcouiement  comparé  de  l*eau 
«itiéc  ut  de  Teitt  pure  par  un  iubt  eapit* 


laire  de  verre  [1].  îl  a  expérimenté,  t^n 
elfet ,  que ,  jusqu'à  la  température  de  -f* 
10  doRré* ,  une  eolulion  d*an«  partie  ém 
nitrate  de  potasse  dans  I rois partîea dPeCM 
s'éi'onli»  [iIm«  vile  que  l'eau  pure  par  an 
canal  capillaire  de  verre  ,  tandis  que  celte 
même  aolulioa  aVeunle  plus  lentement 
que  Tean  loraqne  In  température  eat 
périeure  à  -H  10  degrés.  Pour  savoir  al 
eelle  analo;;ie  présumée  est  fondée ,  j'aî 
nieiuré  comparativement  la  durée  de  l'é- 
conlf  asenl  par  un  canal  capillaire  de  verra 
de  Peau  pure,  el  l'écoulement  d^une  solu- 
tion iParide  f.irlrif|ne  dont  la  densité  rlnil 
1,103  (il, 8  parties  d'acide  sur  !(>()  par- 
ties de  solution  ).  Par  une  température  de 
-t-7  degréaeefltéaloMUi,  quloie  centlIU 
très  d'eau  aVeoulèrent  par  un  canal  capiK> 
laire  de  verre  en  cent  cinquanle-sept 
secondes;  le  même  volume  de  la  solution 
diacide tartrique  (densité  1,106)  s*écoula 
en  troia  cent  une  eecondea  par  le  même 
canal  eapillaire.  Ainsi,  il  n*y  a  aucune 
analogie  à  établir  entre  les  résultats  de 
l'espérience  de  M.  Girard  et  le  fait  d'en- 
dosmoM  ver*  Peau ,  qui  a  lien  lorsqn*!  In 
température  de  -I-  7  degrés  on  sépare  une 
solution  d'acide  Inrtriqiie  { densité  1 .105) 
de  l'eau  pure  [ur  une  membrane  animale. 
Au  reste,  je  dois  dire  ici  qu'une  solution 
d*nne  partie  de  nitrate  de  pota**e  dana 
trois  pnrtiet  d'ean ,  élant  séparée  par  ttue 
meml>ratie  de  l'enii  pure  ,  j'ai  toujours  vu 
le  courant  d'endosmose  dirigé  de  l'eau 
vers  la  solution  de  nitrate  de  potasse,  et 
oela,  eus  lempératnrea  comprises  entre 
léro  et  10  degrés,  comme  aux  tempé- 
ratures plus  élevées.  Cela  prouve  que 
l'endosiniose  est  soumise  à  des  lois  tout  à 

fait  dïfrérente*  de  eelle*  de  la  aimple  fil- 
tration  capillaire*  Rajouterai  que  la  sola- 

liou  d'acide  tarlrique  (demité  1,101) 
ay.îiil  une  viscosité  prenque  doiiltlc  de 
ct^iie  de  l'eau,  et  passant  cependant  par 
endoMuose  dana  ce  dernier  liquide  lore- 
qu'ell  i  n  si  séparée  par  nue  membrann 
animale,  el  à  la  température  de  -+-  7  de- 
grés centéiiimaux  ,  cela  s^ajoulera  aux  faits 
qui  seront  exposés  plus  bas,  et  qui  prou« 

[1]  MéMives  de  PAcaMana  dos  Meaaw ,  xM^ 


Î)K  L'KNDOSMUSE. 


St 


vent  qnc  IVndosmose  ne  déppnd  point 
généra  le  (IIP  ni  Je  la  vi»cosilé  des  lirjuidcs. 

Le*  liqaidM  aeirfec  tont  juti|n%eî  J«s 
t^ulê  qui ,  séparés  de  l*Ma  par  uiM  mtm- 
branp  animaU* .  airiit  oflV>rt  ]e  ronraiil 
dVndosmose  dirigé  vers  IV.iu.  Tous  los 
acides ,  Ml»  eieeplîoii,  offrent  ce  pliéno- 
■lèna  t  aiMi ,  par  une  température  de  «f- 
10df(,'résC.  rncidestiiruriqiie  à  la  «lenailé 
dp  1,0ii5  éUnt  sépnré  de  l'eaa  par  un 
morceau  de  vessie,  le  courant  «iVndos- 
noae  eat  diri^^  de  Peau  vera  Tacide.  Par 
la  même  température,  Pacide  sairoriffoe 
réduit  à  la  dninité  l,05l  élaut  placé  dans 
iVndosmoint'lre  dont  le  réservoir  et  une 
partie  du  iulic  sont  plongés  dans  Teau , 
le  eovrant  d'endoannoae  eat  âMffé  de  Ta- 
eide  vers  Peau  ,  en  sorte  que  Tacide  des- 
cend dans  le  tube  de  IVndusmoniétre 
assrx  profondément  au-dessous  du  niveau 
de  r«ea  eitMeure.  Entre  cea  deux  en- 
doa«ea«*  oppoaéee,  il  esiate  néeeaaaire- 
ment  un  terme  mofeAqtti  n^oflre  peint 
du  loiit  d'eiidosmone  ;  cv  terme  nioyen  se 
trouve  dans  la  densité  1,07  de  Tacide  sul- 
ferique ,  la  température  étant  toujours  i 
10  degré*  C.  Alors  le*  denit  liffuidea 
qup  sépan*  la  membrane  animale  de  l'en- 
dohriiutmMre  marcbcnt  Tun  vers  l'autre 
avec  égaillé  au  travers  de  celle  membrane , 
en  aune  que  le  liquide  contenn  dans  l*en< 
dosmomètre  reste  pendant  un  certain 
temps  .i  1.1  m^me  hauteur  dans  le  tube  de 
eel  instrument. 

L'acidesullureux  à  la  densité  l,Oâ  étant 
•éparé  de  Peau  par  une  armbrane  ani* 
nale  n'olTre  que  la  aente  endosmose  vers 
l'eau  et  .ivec  aa*ei  d'éntTfpp.  J'  ii  oliloini 
ce  résultai  à  la  tempérai  ure  de     ô  degrés 
et  &  celte  de     SS  degrés  C. 
I      L'acide  hydrosulfnriqne  que  j*ai  em- 
I    ployé  possédait  la  densité  de  1,00638  : 
I    étant  séparé  de  l'eau  p.ir  un  morceau  de 
i    vessie ,  il  oflre  constamment  l'endosmose 
vera  iVan.  Me*  etpérienee*  ont  été  faite* 
avec  ee  même  résultat  drpnU  la  tempéra* 
ture  de  «t-  4  degré* ,  |o*qu*à  celle  de  ■+• 
S5  degrés  C. 

L'acide  bydrochloriquo  est  le  plus  puis» 
•ant  de  lou*  le*  acide*  minérans  pour 
opérer  It  dirieetton  do  courant  d^endoa» 


mose  dp  IV.iu  vers  Taciilp;  il  faut  afTai- 
biir  conHidérabiement  sa   den»ilé  pour 
qu^il  présente,  arec 'une  membrane  ani- 
maie  ,  la  direction  du  courant  d'endosmosn 
dp  Tacifle  vers  I'imu.  Ainsi  par  une  tem* 
pér.ilure  de  -4-  22  degrés  cenlésimaui, 
Tacide  hydrochlorique  doit  être  réduit, 
par  l^djonelion  de  Pean,  A  la  denailé  de 
1,009,  pour  qu'il  oITre  Pendosmose  Ter* 
l'eau,  lorsqu'il  est  s«'p.iré  de  ce  dernier 
liquide  par  une  membrane  animale  :  à 
une  densité  plus  forte ,  il  offre  Pendosmoa* 
vers  Pacide.  Lorsque  la  température  est 
abaissée  au-dessous  de      82  degrés,  la 
m(^nic  .icide  acquiert  ta  propriété  d'opérer 
TendusmoMe  vers  IVaii  |  en  possédant  une 
pins  forie  densité.  Ainsi ,  j*al  expérimenté 
que,  parla  température  de  H-  10  degrés 
centésimaux,  l'aeid»'  bydrocliloriqiic  à  la 
densité  de  1,017,  ollr-iil  W  terme  moyen 
qui  sépare  l'endosmose  vers  l'acide  de 
fendosmose  vers  Pean.  Pai*  cette  même 
température,  l'acide  hydrochlorique  à  Ift 
densilé  Je  1,02  oITrait  l'eiulosmose  vers 
l'acide,  et  à  la  densité  1,015  présentait 
Pendosmose  vers  Peau.  Or ,  par  «ne  tem- 
pérature ptu*  élevée,  Pacide  hjdrochlo* 
rique  à  la  densité  1,015  présente  l'endos» 
mune  vers  Pncide.  Ainsi ,  un  abaissement 
de  dou^e  degrés  centésimaux  dans  la  tem- 
pérature fait  que  le  tenue  mofen  de 
denailéde  Pacide  hydruchlorique,  lieme 
moyen  qui  sépare  les  deux  endosmose* 
opp(»îtées,  munie  du  voisinage  de  la  den- 
silé 1,00.1  à  la  densité  1,017,  c'est-à-dire 
que  la  quantité  d*actde  ajoutée  A  Peao  est 
presque  sextuplée. 

D.ins  l'état  actuel  de  nos  connaissan- 
ces ,  c'e^t  à  coup  sûr  un  phénomène  bien 
inexplicable  que  celui  do  changement  de 
direction  du  courant  d*eRdo«mo«e ,  aoi- 
vant  le  degré  de  densilé  de  Pacide  et  au!- 
vant'Ie  degré  de  la  température.  L'élran- 
geté  <le  ce  phénomène  apparaîtra  encore 
davantage  par  Pobservatlon  qui  va  suivre. 
Jusqu'ici,  c'est  toujours  par  une  mem- 
brane  animale  que  j'ai  séparé  l'acide  de 
l'ean;  je  sépare  actuellement  ces  deux 
substances  par  une  membrane  végéliite. 
On  e  vu  plus  haut  que  Pacide  osalique , 
aéparé  de  l'cto  par  une  nembrine  aaU 
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maie ,  offre  tonjour*  Tendosmofte  de  Va- 
eide  tm  IVmh  ,  quell^  que  eoil  la  densiU 

de  Pacidp ,  quelle  qne  toi)  l.i  température. 
J*ai  rempli  d'une  toluiion  iIpcpI  nci<l»^  une 
goutte  de  baguenaudier  {coiutea  arùores- 
ceff«).  Cftir  goasee ,  onvcrto  •vuleneot  è 
TtiQ  «le  an  bouU,  et  foraient  einei  en  pe- 
lit  gac,  fut  fixée,  au  moyen  d'une  lif;alure 
et  par  «on  ouverture,  à  un  tube  i\r  vrrre. 
Ayant  plongé  celle  goutte  vesiciilf ute 
remplie  d'eeîile  dam  Tean  de  plaie ,  Ven- 
dotmose  se  manifetla  par  Taeeention  du 
liquide  acide  tl-ins  If  Inhr*  de  vi»rre  ,  r%>st- 
i>dîre,  que  le  courant  dendotmote  lut 
dirigé  de  Teen  vera  faeide.  Ue  réaervoir 
d^eodotmoaièlre,  pourvu  d^une  membrane 
d^aliium  porrttm,  ayant  été  rempli  d*aiie 
•olulion  d'acidt'  oxalique  et  plun^^é  ensuite 
dant  de  leau  de  pluie ,  Tacide  t'eleva gra- 
dueltement  daua  le  tube  de  rendoamomè- 
tre  J  en  aorte  que  ,  dans  r«-He  expérience , 
le  courant  tIVndosmose  fui  diripé  de  Tenu 
irert  l'acide  ,  ce  qui  est  l'inverse  de  ce  (|tii 
a  lien  lortque  le  rétervoir  de  i'endusoio- 
mètre  eat  fermé  par  une  membrane  ani- 
male. Lea  acidea  lartriqueK  nitrique .  em- 
ployés i  det  denhilé»  inférieures  à  1 ,03,  et 
par  une  température  de  -+-  S5  degré»  ceii- 
léaimani ,  olfrrnt  IVndoimoae  vera  l*ean 
avec  une  membrane  animale  ;  il»  oiTrent, 
au  contrnirc,  rendoismobc  vers  Pacrde  avec 
une  membrane  véyélale.  J'ai  essayé  ,  à  cet 
égard  ,  det  tulution» d'acide  tarlrique  dé- 
croiaaant  gradoellement  de  denailé,  de- 
pwia1,05{1 1  parties  d'acide  lartrique  cris- 
tallisé sur  100  parties  de  solution)  jusqu'à 
la  diminution  de  la  densité  à  1,0U04 
(  1  partie  d^aekle  crialallité  aur  1000  par- 
ti et  de  aolulion),  et  totgoura  j*ai  obtenu 
Tendusmose  vers  Pacide.  Mon  endosmo- 
ni^lre  était  Icrmé  avec  une  membrane 
oiince  et  diaphane  d'alliuin  jtorrum  j  et  je 
ne  me  aereaia  que  dVau  de  ploie  reeueil- 
lie  avec  suin.  L'abaissement  graduel  de  la 
température,  depuis  23  tlegrés jusqu*à 
]irés  de  xéro ,  n'a  rien  changé  à  ce  résul- 
tat, l/acide  auirurique,  à  l.-t  dentité  1 ,0274, 
et  çar  une  température  de  -1-4  degré*  cen- 
téaimaav«  aéparé  de  l'eau  pure  par  une 
inerabraoe  Tégétale  ,  m'a  olIVrt  IVndos- 
iij9ae  Ter»  Tacide  j  téparû  de  l'eau  par  une 


membrane  animale ,  il  m*a  offert  Tendoe^ 
■MMO  eara  Peau. 

J/acide  hydrocolforiqoe  ,  i  la  denalté 

de  1 ,00li:2S  ,  qui ,  téparé  de  Teao  par  une 
membrane  animale,  oiTre  conatamment 
Pendeamoie  eera  Teeu .  oflire  au  eontrelre 
Tendotmose  vera  Paeide  lorM|n*il  e»t  aé- 
paré de  re.iii  par  une  membrniie  végétale. 
Je  n'ai  f.iil  c«-He  dernif^re  expérience  qu'à 
la  température  de  -H  5  degrés.  L'acide  tul- 
fnreoa«â  la  densité  l,Oi,  éUnt  aéparé 
de  l'eau  par  une  membrane  aainMie,  oF» 
fre  d'une  mani<^re  énergique  l'endosmote 
vera  l'eau,  et  cela  à  toute»  le»  températu- 
rea  an-deaauade  aéro  jutqu^à    i5  degréa 
ernléaimaoï.  JenVii  point  bit  d'espéneo- 
cet  d'endotmote  par  det  tempérât urea 
pins  élevées.  Lorsque  l'acide  tuliureux  À 
la  densité  de  1 ,0â  est  séparé  de  l'eau  par 
nne  membrane  végétale ,  il  n^olTre  ni  Pen- 
do^muse  vers  l'acide ,  ni  l'endosmote  vers 
l'eau  :  il  par.iît  alors  ïoumis  aux  simples 
luis  de  recoiileuienl  par  lillration.  J'ai 
voulu  voir  Tellel  d'endosmose  qu'il  pro« 
dttirail  avec  un  endosmométre  fermé  par 
une  lame  cPargile  cuite ,  et  J'ai  vu ,  noa 

sans  tnrprise,  qu'il  pro»hiisiiil  Irès-éner- 
giquement  Teudusmose  vert  l'eau.  J'avais 
mia  Paeide  dana  le  réservoir  de  Pendoa* 
mométre ,  et  ce  liquide  a*élevait  aasea  haut 

dan»  le  tube  de  l'instrument,  que  je  pion- 
geai  dana  l'eau  jiis(|M'a  l'endroit  où  l'acide 
s'élevait  dant  le  tube,  ii'dcide  s'abaitt* 
pendant  quatre  faenrca  dana  le  tube  da 
l'endotmomètre ,  et  parvint  dant  cet  abaie- 
sPiiiecil  jusqu'à  prt^s  de  I  â  centimètres  au- 
dessout  du  niveau  de  l'eau  extérieure  j 
entuile  il  remonta  lentement  dant  le  lubn 
jusqu^au  niveau  de  Peau ,  et  il  s*y  arrêta. 
Ainsi  je  vis  que  d'abord  l'acide  sulfureux 
avait  descendu  dau.s  le  tube  au-dessuus du 
niveau  de  l'eau  par  endosmose  vers  leau, 
et  qu'il  avait  remooft  par  aimple  flItratioM 
vers  le  niveau  de  Peau.  Il  n^y  avait  plue 
alurt  aucune  endosmose  ni  vert  l'eau  , 
ni  vert  l'acide.  L'acide  suliurique  étendu 
d'eau ,  et  pourvu  ainti  de  la  dentité 
1,0519,  aeeomporte  comme  Pacide  sul- 
furtfux  lorsqu'il  ett  séparé  de  Peau  par 
une  lame  d'argile  cuite  ;  il  présente  d'a- 
bord l'endosmose  versTeaU)  mais  au  bout 
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(le  quelques  minute*  cette  endosmose  s^ar- 
rile  el  n^est  point  remplacée  par  IVoJos- 
nMMeeontraire  ;  il  ii*y  &plas  alors  qiMtiai» 
pie  fîlir.itiun  par  Pentt  «le  k  p«Miiteaii 
J/«cide  liydrosiiirurii|ue  se  comporte  eiac» 
tentent  de  même ,  étant  séparé  de  Teau  par 
une  lame  d^argile  cuite.  Ce  pbéoomèae  «ai 
d*avlaBt  pin»  aiogalinr  qn^îl  mW  fmaU 
général.  Ainsi  Tacide  oialiqiie  présente 
IVndosmose  vers  l'acide,  lorsque  ce  der- 
nier est  séparé  de  IVau  par  une  iame  d'ar- 
gile emie.  J*ai  obienré  ee  pMoooièM 
depuis  *4-4  degrés  jusqu^à  35  degrés  cen- 
tésimaux ,  el  avec  les  plus  fort»';»  densités 
que  puissent  acquérir  le»  solulion!!  de  cet 
^  acide  auk  diverses  températures ,  comme 
avec  de  lr«s-fiiibles  densil^  de  ces  sol»- 
tions.  L^acîde  taririqiie  oll're  de  même 
l'ctidosmose  vers  l'acide,  lorsqu'il  esl  sé- 
paré de  Teaa  par  une  lame  d'argile  cuite. 

L*aeide  nitrique,  à  une  densité  un  peu 
forte ,  ofTre  TendosuMMe  vers  Paeide ,  lors- 
qu'il  est  st'priréde  Peau  par  une  membrane 
animale.  Ajtisi ,  par  une  température  de  -+- 
10  degrés  ceitlésimaux ,  cet  acide,  à  la 
densité  1,1t  ou  à  une  denatté  pins  forte, 
oll're  Tendusmose  vers  l^acide$à  la  densité 

1.08  et  dans  les  mêmes  circonslnnces,  il 
ollre  l'endosmose  vers  l'eau  ;  à  la  dciisiti* 

1.09  il  oflre  le  terme  mojren  c«»ire  les 
deux  «odosoM»ses  opposées.  LVndosaMst 
opérée  par  cet  aeide  ai*a  oITert  un  pbéno- 
mène  que  je  n'ai  point  observé  en  em- 
ployant d'autres  substance*.  Ayant  mis 
quelques  IragoMnls  très-petits  de  fenilles 
d*or  dans  l'acide  nitrique  (densité  1,18) 
que  contenait  le  réservoir  d'un  endosmo- 
Oièlreavec  un  morceau  dp  vessie  et  plon(>é 
dans  l'eau,  je  vis  ce*  petits  Iragments  de 
fenilles  d*or  lancés  psr  intervalles  rC  avec 
vivacité ,  de  bas  en  haut ,  dans  Taeide  ni- 
trique,  lU  retombaient  lentement  sur  la 
surlace  de  la  membrane  qui  occupait  le 
fond  dtt  réservoir  de  l'eudosmumètre,  et 
ils  7  deoeuraicnl  ivniobiles;  rinstanl 
d'après  ,  ils  recevaient  une  impulsion  nou- 
velle ,  qui  leur  donnait  derechef  un  vif 
mouvement  ascendant;  ils  retombaient  en- 
suite versIauMmbrane,  au-dcMus  de  la- 
quellr  ils  s'élevaient  de  nouveau  après  une 
eoorte  panse.  11  tt*y  avaii  anenno  sinulta- 


néité  dans  les  mouvements  d*a.<)cension  des 
petits  Iragmeots  de  feuilles  d'or  ;  ces  moo- 
venenls  élaifent  tout  k  fait  indépendants 
les  uns  des  autres.  1^  moavemeola  rapi* 
de*  d\T«cci'nsion  étaient  dus,  on  ne  peut 
guère  en  duutpr ,  à  l'impulsion  de  l'eau  qui 
pénétrait  par  une  irruption  subite  dans 
Tacide  n«lrk|ne,eu  traversant  par  endos- 
mose les  eananx  capillaires  de  la  mem- 
brane, canaux  sur  lesquels  était  appuyé 
le  petit  fragment  de  feuille  d'or,  el  qui 
avaient  subitement  livré  pasi^a^je  au  eoa« 
rant  d'endosmose  qui  ne  le*  parcourait 
point  pendant  l'inslanl  d'nvant.  Cela  sem- 
blerait prouver  que,  dans  celle  circon- 
stance ,  le  courant  d'endosmose  serait  in- 
temiltent  dans  ebnqoe  osual  capillaire. 
Les  mouvements  lents  de  descente  de* 
petits  fragments  de  feuilles  d'or  sur  la 
surface  de  la  membrane,  étaient  évidem» 
ment  dus  i  la  pesanteur.  Au  reste ,  je  mo 
suis  Tsit  les  qoestioos  suivante*,  *an*  pou- 
voir le*  résoudre  :  Pourquoi  les  pelil* 
fragments  de  feuilles  d'or  ne  rencontrent-» 
ils  jamais,  dans  leur  chute  vers  la  mem- 
brane, un  des' courants  rapidss  asoen- 
dauts,  qui  font  monter  les  fragments  do 
feuilles  d'or  voisins,  et  ne  sont-ils  point 
aioMi  enirainés  de  nouveau  vers  le  tiaut 
âvaul  d'être  retombé»  sur  la  surlace  de  la 
membrane  ?  Pourquoi  ne  tombent»  ils  point 
accidentellement  sur  une  place  de  cetto 
membrane ,  où  le  courant  rapide  ascen- 
dant serait  actuellement  en  exercice? 
Pourquoi  nV*l-ce  jamais  qu'après  nnu 
pause  instantanée  sur  la  foce  de  la  meoi- 
brane.  qu'ils  sont  tancés  vivement  vers  le 
haut?  Ce  phénomène  singulier  présente, 
comme  ou  le  voit ,  beaucoup  d'obscurité 
et  deuMude  une  nouvelle  élode. 

En  faisant  des  expériences  d'enJosmoSO 
avec  les  acides,  cotnme  dans  l'expérience 
précédente,  on  peut  voir  Irès-lacilement 
le  courant  d'cxosmoae.  Tour  cela,  il  faut 
plonger  le  réservoir  de  rendosmométro 
qui  contient  de  Pacide  nitrique  ou  bydro- 
chlorique  ,  dans  un  bocal  de  verre  plein 
d'fau.  On  voit  alors  l'acide  qui  traverse  la 
membrane,  descendre  dan*  l'eau,  où  il 
forme  des  stries  nombreuses  semblables  à 
une  pluie  abondante}  malgré  la  fofco  d« 
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CB  eonrant  cIpsc<»nHant  on  H<»  ce  ronr.int 
(iViosmosii,  le  volume  de  Tacide  conlonii 
daot  IVnilotmoiDMr«  •*aiigniente ,  ce  rpii 
M  nanirMttf  par  r««eeatiutt  <l«  aciil« 

dans  Ir  Itiltp  tie  PonJoRmomt^Irc.  Le  cou- 
ranl  axct'nthnl  on  Ip  roiir.int  d'iMHliiimn^e 
IVinportp  ilunc  sur  le  courant  li'exusoiose, 
MlffT^  l'abofiUanee  de  ee  dernier. 

La  prupri*'-lé  que  possèdent  les  nri<lt>s 
d'opprrr  l'iMiiloHniosP  (l  ins  dt'iix  (lin  rl  ion» 
oppu»é(.>B  m^avail  pcli.ippé  Utm  du  iiivn  pr«- 
nière*  etpt^rience»  aiir  rendu*inu»e,  en 
forte  que  royant,  dana  errlaina  eaa,  l«  H* 
«fnide  aaidf  plact^  ilans  IVndosinomèIre 
descptulpp  vers  Traii  dan»  l.upn  l'i'  n'- 
servoir  de  r<>l  inklriimenl  élail  plun(j;é.  je 
croyais  qu'il  y  avait  alora  aboltlioii  de  iVii* 
doamoae,  et  ^ne  h  UqnMe  «eide  ^lait  iiica> 
pable  de  la  pmduire.  Je  n*avata point  «onti* 
nn^  nssez  re  f^fnre  dV^périencrn  pour  voir 
le  liquide  acide  descendre  dans  le  lube  de 
l^doamoaêtre  aa-deisoaa  du  niveau  de 
fraa  rtt^rieure.  Ao  reste  «  il  arrive  aoi»> 

f|(ir  l'nrlion  àet  aridps  «nr  li  mem- 
brnnc  animale  de  IVn«loi»moni»^lre  altère 
celle  membrane  ,  de  manière  que  les  li> 
qnidea  quVIle  sépare  ne  peuvent  plua  of' 
frir  dVadoinioae,  et  eonletit  Pnn  vers 
Pantre  en  vrrlti  dei  siMt!t><  luis  de  h  pe- 
aanleiir ,  ei  jtuqu'à  ce  que  leur  niveau  noit 
le  mt^me.  LVndusmoae  eat  alora  abolie. 
Dda  nea  prenièrea  etpériencea  anr  IVn- 
doamoHe ,  j*alnol('  ce  lail,  «pTun  peu  d'a- 
ci«le  snlfnriqne  on  hv(Ir(iMillin  ii]ne  ajonlé 
à  de  IVaugummée,  lait  que  le  courant 
d*endoaaioae  ceaaa  de  ae  poKer  de  IVan 
vera  {*ean  ffammte ,  en  aorte  que  ce  der> 
nier  liquide,  au  lieu  de  monter  dans  le 
lube  de  rendosmomf'tre  ,  s\il),iis<ie  rrn- 
duelleroent  dans  ce  tube.  J'avais  attribué 
généralement  ce  phénomène  i  rabolition 
de  IVndosmoae;  niala  il  eat  évident  qo^il 
f'^t  dû  .  (IriiT^  certains  c,is .  à  h  direction 
du  courant  d'erxiosmose  de  l'acide  vers 
Teau.  Ainsi ,  relativement  à  Peau  gommée 
«ddiflée  dont  Je  TÎena  de  parler ,  placée 
nn-deaana  de  Teau  dont  elle  éi^it  séparée 

■par  une  membrane  nnimaie  .  elle  s'abais- 
sait dans  le  Inbc  de  l'endosmunièlre ,  et 
•''écoulait  vers  IVau  sous-jacenle  ,  suit  par 

•bolilion  de  l*endoamote,  eoit  par  te  fait 


de  l'evisfenre  fI,->  IVndosmolie  vem  ï'Mtl. 
L'etpérience  seule  peut  déterminerquelio 
est  celle  de  cea  deo«  cauaes  qui  fait  dee- 
oendre  le  liquide  acide  vers  IVan.  Tooe 
les  acides,  en  le*,  employant  A  la  denaitA 
qui  leur  fait  opérer  l'endosmose  vers  Peau, 
et  PII  quantité  sullivante,  peuvent,  par 
lenr  adjonction,  vaincre  la  disposition 
que  pessiMlera  nn  liquide  quelconque  4 
opérer  IVntlo»mo»e  opposée  :  voici  uti 
exemple  de  ce  pliénomène.  Le  pouvoir 
d'endo«mo»e  de  l'eau  sucrée  est  des  plus 
eonaidérablea ,  ainai  que  je  Tai  démon- 
tré. L'eau  qni  tient  en  aolntion  nn  10* 
senîenient  de  son  poid»  de  snere,  produit 
une  endosmose  rapide  dirigée  de  l'eau  , 
vers  IVati  aucrëe.  Or,  j^aî  expérimenté 
qnVn  ajoutant  A  cette  ran  ancrée  «ne 
quantité  d'acide  oxalique  é(;ale  en  poids  à 
celle  (lu  sucre  qu'elle  tient  en  solution, 
c'est  à-dire,  un  16*  de  son  poids,  on  in- 
tervertît le  aena  do  courant  d*end4Mmoae, 
lequel  ne  marche  plus  alors  de  IVau  pur» 

vers  IVan  sum'e  ,  mai»  bien  de  IVati  su- 
crée et  ati  le  vers  l'eau  pure  ,  en  sorte 
que  l'acide  oxalique  entraîne,  pour  ainsi 
dire .  de  force  Peau  sucrée  ft  laquelle  il  est 
associé,  dans  la  direction  d'endosmose 
qui  lui  est  propre.  Ici  ,  cV>t  le  liipiide 
dense  et  vi«4|ueux  qui  traverse  la  mem- 
brane animale  avec  plus  de  facilité  et  en* 
plua  grande  quantité  que  ne  le  f«iil  Peau 
pure.  J*«i  dinnous  dans  seite  parties  d'eau 
deux  partie»  de  sucre  et  «ne  partie  d'a- 
cide oxalique  j  j'ai  plongé  dans  celte  nou- 
velle solution  le  réservoir  d*ttn  endoamo- 
métre  fermé  par  an  morceau  de  vessie  et 
rempli  d'eau  pure.  Celle-ci  n'a  point  variH 
d'élévation  d  m*»  le  tube  de  Piustrume.it 
pendant  deux  beures  que  j'ai  continué 
Pexpérience.  Ainsi  il  n^y  a  point  eu  d*en- 
dosmose.  Cependant  j'ai  trouvé  que  Peait 
contenue  dans  IVndosmomètre  contenait 
beaucoup  d'acide  osaliqoe  ;  cela  était  ég.i- 
lement  apercevable  par  l'emploi  de  Peau 
de  chaut  et  par  la  déguatatloo.  Ce  dernier 
moyen  y  faisait  é(][alement  découvrir  l'exis- 
tence du  sucre.  Ainsi  le  lii]tiiJe  acide  et 
sucré  extérieur  à  l'endosHuimètre  avait  pé- 
nétré dan.s  l'eau  que  contenait  cet  instru- 
ment. Si  cette  introdacUon  n^avait  pne 


Digitized  by  Google 


DE  L'£NIN)SMOSE. 


4S 


•offoienï^  le  volume  dp  IVaii,  cela  pro- 
■vipnt  fif'  ce  que  celle-ci  avait  perdu  par 
Teilet  du  coiiire-courant  Uetceodanl  on 
toIdw»  éfgêl  à  eelui  du  liqnid*  iotrodait 
dins  renJoiimomètre  par  le  courant  as- 
cendant. Ici  il  n*y  avait  point  iX* endosmose, 
bien  qu%l  eiitUt  «noore  deux  couranta 
aoiagoniaiM  M  travers  de  h  «rambriM 
qui  séiwniU  l«s  dtus  liquides.  On  »•  doit 
point  perdre  de  vue  ,  en  efïft ,  que  je  ne 
donne  le  nom  iTendosmose  IVxisicnce 
d^un  courant  JoH  oppoi(«  a  uu  contre  tuu- 
non /«iUe ,  wnnnu  aolagomales  a'upé- 
rantaimullanémcntau  travers  delscloison 
qtit  sf'part»  If»  tiens  liquiilcs.  Uu  montent 
que  ce*  deux  courants  antagonistes  de- 
viennent é({auK  ,  il  n'y  a  plus  d'accuoiula- 
tloa  de  liquida  d*0M  M ,  el  dès  lors  il 
•  plaslid*eflbrt  de  dilatation  ou  d'impal* 
sien;  en  un  root,  il  n'y  a  plu»  à'entlosmose. 

Ceat  à  l'acide  hydroauUurique  que  con- 
tieiment  las  liquidas  anlaaua  putréfié* 
qu'il  faut  êUrlbuar  raflât  d'abolition  de 
l'endosmoae  qu^ils  opèrent.  Le  (ait  de 
cette  abolition  me  frappa  dés  mes  premiè- 
res expériences  sur  Tendosmose.  J^avaia 
«onstaounaiil  obaarvé  qu'au  mettant  nna 
aulttlion  de  matière  organique  dans  une 
petite  vessie  animale  environnée  d'eau  , 
l'endosmose  avait  lieu  pendant  deux  ou 
trois  jours  et  finissait  par  s'arrétar.  J'a- 
vais raaiMirqué  qtt*ak»rs  la  liquida  aoutenu 
dans  l'endosmumèire  avait  UBU  odeur  pu- 
tride résultant  soit  de  sa  propre  putrélac» 
tion ,  aoit  de  cette  de  la  vessie  animale. 
J'obtenais  de  nouveau  l*éndoa»oae  en 
ramplafant  aa  liquida  putréfié  par'un  li- 
quide semblable,  mai»  Â  l'état  sain.  J'at- 
trilitiai  dès  lor»  cette  abolition  de  l'en- 
dosmose à  l'acide  hydrusullurique  que 
contenait  la  liquida  putréfié ,  at  l'aspé- 
rience  me  prouva  que  BOB  opinion  à  cet 
é(Tard  était  l'ondée ,  car  en  ajoutant  de 
l'acide  liydrosollurique  à  de  l'eau  gom- 
mée, par  exemple,  j'abolissais  la  pro- 
priété que  posséda  la  gonmic  en  solution 
de  produire  l'cndusmose.  J'expérimentai 
alors  que  l'eau  chargée  île  h  .«mb^tiiuice 
•otuble  contenue  dans  de  la  matière  (écale 
liquide  prise  dans  les  gros  Intestins  d'une 
^ulé,  et  qui  avait  fortement  Pedenrd'bj- 


drof^ène  snlfuré  ,  ne  prodaisait  point  iltt 
tout  d'eudusaiose  loraqu'elle  était  séparée 
de  l'eau  pure  par  la  vetsie  qui  Cermait 
reodoeoMmélre  dana  lequel  je  l'avais  pla- 
cée, l'expériaantai  même  que  de  l'eau 
gornmée  qui  opérait  trèa-bien  i'endosrooie 
perdait  cette  propriété  lorsque  je  la 
lais  i  une  petite  quantité  de  ce  liquide  fé*- 
caK  Je  n*aperf  us  point  alors  la  véritable 
théorie  de  ces  phénomènes  ;  je  crus"  que 
l'acide  hydrosulfurique  était  en  qnelqiie 
sorte  ennemi  de  l'endosmose,  et  je  lui 
associai ,  sous  ce  point  de  vue,  l'acide  sul- 
furique.  J  ai  abandonné  cette  fausse  ma- 
nière de  voir  en  découvrant  la  véritable 
tiiéorie  de  ce  phénomène.  Tous  les  acides 
dirigent  le  courant  d'endosmose  vers  l'eau, 
lorsqu'ils  sont  employés  à  une  dose  con- 
venable. L'acide  hydroeulfurique  donne 
constamment  cette  direction  au  courant 
d'endosmose.  Si  l'on  ajoute  cet  acide  en 
quantité  eonsidérable  A  une  aolution  de 
matière  organique ,  telle  qne|de  la  gommCt 
et  que  cette  solution  soit  de  faible  den- 
sité, il  lui  communiqué  sa  propriété  de 
diriger  le  courant  d'endosmose  vers  l'eau, 
et  on  voit  ce  mélange  placé  dans  llnlérieur 
d'un  en  doemomètre  s'abaisser  dans  te  tube 
de  cet  instrument  .m-dessotis  du  niveau 
extérieur,  ^r  la  quantité  d\icide  llvdr()^nl- 
furique  ajoutée  à  la  solution  de  gomme 
est  moine  oenaldérable ,  ce  liquide  mé- 
langé ,  séparé  de  l'eau  pure  par  la  vessie 
de  l'eudosmomètre ,  tendra  h  cotilrr  par 
endosmose  vers  l'eau  avec  autant  de  force 
que  l'eau  tendra  k  oeuler  par  endosmose 
vers  ce  même  liquide  mélangé ,  en  sorte 
que  ces  detix  tendances  opposées  et  égales 
se  cunlre-balanceront  et  se  feront  équi- 
libre. Toute  endosmose  sera  abolie  et  le 
liquide  aiélangé  placé  dans  l'endesmomè- 
tre s'abaissera  dans  le  tube  de  cet  Instru- 
ment par  le  seul  elTet  de  sa.  fiitr.ilion  des- 
cendante, par  l'ellét  de  la  pesanteur.  Si 
eoiin  la  quantité  d'acide  hydrosud'urique 
ifjoutée  à  la  solulion  de  gomme  est  fort 
petite  ,  ce  sera  U  puissance  d*endesmose 
propre  à  cette  solulion  de  gomme  qui 
l'emportera,  et  le  liquide  mél.nqj,^  s'élê- 
\i>ra  par  endosmose  dans  le  tube  de  l'eu- 
dosmemètre. 
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Une  nrtnbrane  animale  qui  a  «obi  Pac- 
tion  de  Tacide  hydrosulftirique,  clenrur* 
moiiia  apte  quVli«  ira  Télait  aapaniTWit  à 
produire  l'endoanoae  «  dont  le  coaraot  eat 

diri(|<'  de  l'eau  ver»  un  liquide  dense. 
Ayant  pris  un  enclo^momèlre ,  dont  la 
veasie  avail  éié  altérée  par  l'acide  iiydro- 
•nir«ri<|ii« ,  #1  que  j*a  eoMiîU»  aoigiieii- 
Maiml  lavée  «Isr»  IVau  pure,  je  remplis 
aon  réservoir  avec  de  IVau  cliarfM'e  de 
0«05  de  sou  poids  de  gomme  arabique. 
Il  ne  M  rainilMls  «uciim  «adaMaoae. 
Ain» ,  la  veaara  péoHHe  d*a4sid6  bydro- 
auirnrifjue  était  devenue  incapable  de  diri. 
ger  le  courant  dViiduimose  vers  la  solution 
de  gomme  énoncée  ci  -deasus*  Je  laissai 
tremper  pendani  vin{]t-q(ialn  benret  le 
réservoir  de  IVndosmomètre  aimi  de  Sa 
vefcdie  11 ytirosul l'urée  dans  IVau  pure;  au 
bout  de  ce  temps ,  je  recommençai  IVtpé- 
rienee  ci-dessus  aveclasolutiondegom  me, 
laquelle  alora  prodniait  rendeenoee  dane 
learaa  qui  lai  est  propre  ;  mais  evae  oMins 

dVnerpie  que  ne  l'aurait  fait  une  ressie 
neuve  ou  non  altérée  par  l'acide  bydro- 
aoirnriqoe.  Tal  fait  dre  obaenratioBs  tou- 
tea semblables  en  eaployanl  iin«Ml<MWM»- 
0)^1  re  dont  le  réservoir  était  ferow  avee 
une  lame  d*arf>ile  cuite.  Ces  expériences 
prouvent  que  cVst  à  la  seule  présence  de 
Taeide  faydroauirnriqqe  dam  lea  conduits 
capillaires  de  la  cloison  de  rendoeaMMUètre 
qu*estdue  Tabulitinn  de  l'endosmose  dans 
Cea  mêmes  ejpériencns.  Ce  résultat  tend 
à  prenvrr  que  cV>»t  spécialement  dans  les 
•endoita  eaptilaires  de  la  cloison  poreuse 
de  reniKi^muraétre  qu^eiisle  la  force  qui 
produit  l'endosmoAe. 

Le  sens  opposé  dans  lequel  s^opèrent 
reodoamoae  vers  Teau  produite  par  les 
acides  d'one  densité  déteminée  et  Teo- 
dosmose  opposée  produite  par  d^antres 
liquides,  devait  faire  penser  qu'en  met- 
tant un  de  ces  derniers  liquides  dans  un 
endosBOfliélre  fermé  par  «ne  meabrane 
•ninêle,  laquelle  serait  baignée  en  dehors 
par  une  solution  d'acide  pourvu  d\ine 
densité  convenable,  on  obtiendrait  de  la 
pari  du  liquide  placé  dans  rintérieur  de 
rendosoioniètre  une  ascension  beaucoup 
plus  repide  qn«  celle  qui  n  lieu  lorsque 


c'est  Peau  pare  qui  est  le  liquide  exté- 
rieur. Cest  efleclivement  ce  que  Texpé* 
rience  m**  lait  voir.  J^ai  mia  thne  un  en- 
dosmoBsèlre  fermé  par  un  morcean  <ln 

vessie  line  solution  de  cinq  parties  de  su- 
cre dans  34  parties  dVau.  Ayant  plongé 
le  réservoir  de  reodosmomélre  dans  l'eau  « 
j*ai  obtenu ,  dans  Pespace  d*uae  beura  » 
une  ascension  du  liquide  intérieur  repré- 
sentée par  le  nombre  9.  Le  réservoir  du 
même  endosmomëtre  contenant  la  mémo 
eeu  ancrée,  ayant  été  plongé  dans  unn 
adotion  d^ido  oxalique  dont  la  densild 
élaiti  « 014 <S,9  parties  d'acide  cristallisé 
sur  100  de  solution  ) ,  j'obtins  .  dans  Pes» 
pace  d'une  beure ,  une  asceosiun  du  li- 
quide intérieur  représentée  par  le  nom- 
bre 37.  Ainsi,  la  aubalitution  de  PaciJe 
oxali(pie  à  Peau  pure,  en  dehors  de  IVn- 
dosmom^tre,  avait  triplé  Piniroduclion 
du  liquide  extérieur  dana  Tcan  sucrée 
contenue  dans  Pondoaasomêtre,  on  avait 
triplé  Pendoamoae.  J'ai  obtenu  des  réênU 
lats  identiques  avec  les  acides  lartrique 
et  citrique  employés  aux  densités  qu'd 
Tant  qu'ila  posaftJeot  pour  opérer  reodoo' 
mose  vers  l*ean.  11  aemblerait  résulter  do 
ces  dernières  expériences  ,  que  Peau  cbar> 
gée  d'une  laible  proportion  de  Pun  dea 
acides  dont  il  est  ici  question  possède  une 
pmêumee  de  pMtmUon  plus  grande  que 
celle  de  Peau  pure  au  travers  des  mem- 
branes animales;  mais  une  expérience  di- 
recte  ,  rapportée  plus  haut,  prouve  (|u'il 
n'en  est  rien.  C'est  toujours  Peau  pure 
qui,  employée  seule,  a  le  plus  defwjMaitce 
de péttétration  au  travers  des  membranee 
animales.  Si  donc,  dans  les  expériences 
que  je  viens  d'exposer ,  Peau  chargée  d'a- 
cide passe,  ao  travers  de  la  membrane  ani- 
male, plus  faeileffleat  et  plus  abondaiU" 
ment  dans  P«'au  sucrée  que  ne  li'  fait  Peau 
pure,  cela  provient  é vidoniintMit  de  ce 
qu'il  y  a  ici  une  action  physique  inconnue 
dans  sa  nature ,  et  dont  le  siège  paraifc 
être  dans  les  conduits  capillaires  de  lu 
cloison  séparatrice  de»  deux  liquides,  ac- 
tion qui  imprime  un  niouvemeiil  de  per- 
méation  croisée  aux  deux  liquides,  et  cela 
quelquefois  avec  des  vitesses  respecttvea 
inverses  de  celles  qui  sembleraient  devoir 
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«sUtCP,  en  aytnt  ^f^ard  à  la  faeillté  de 

pprm^ation  propre  à  chacun  de  cp§  deux 
liquides.  J^ai  fait  quelques  recherches  sur 
1rs  phénomènes  dVndosmose  qn«  présen» 
tent  let  liqotdM  acide*  i^rés  des  Kqni- 
drsalrallns  par  une  cloiaon nembraoeiiM 
anîroale.  J'ai  fait  ces  expériences  par  une 
température  Je      H  degrés  C.  Un  en- 
«toeoMMiAIre,  dont  le  rfaervoir  Aait  rerné 
aveo  un  noreeaa  de  vessie ,  reçut  dans 
son  intérieur  one  solution  aqueuse  de 
sonde,  dont  la  densité  éhiil  de  l,0b9;  en 
dehors  je  plaçai  de  Tacide  bydrocblorique 
dtendu  d*eea ,  dont  le  deaaité  éleil  1,109. 
I.e  courant  dVndosmose  se  trouva  dirigé 
<le  Palcnli  vers  l'acide  dont  la  densilé  t'-lail 
•upérieiire.  Conservant  toujours  à  la  so- 
lalion  de  aoode  aa  demUé  1.069,  Je  di- 
nii»naîgradoelleneot  la  densiléde  Taeide, 
'  et  j*observai  toujours  la  direction  du  cou» 
rant  dVndosmose  de  Palcali  vers  Pacide 
jusqu'à  ce  que  ce  dernier  fût  arrivé  à  la 
deoeilé  1,060.  Alors  il      eut  plna  dW 
dosmose.  En  continuant  de  diminon*  la 
densité  de  l'acide  ,  le  sens  du  courant  d'en- 
dosmorte  se  trouva  interverti  ;  it  fut  dirigé 
de  Tacide  vers  Talcali ,  qaoiqaela  solatioo 
*da  ce  dernier  fftt  encore  inlïMenreea 
densités  Tacide,  i  plus  forte  raison  cette 
Dt^oie  direction  intervertie  do  courant 
dVndosmosesubsista-t-elle  lorsque  la  den- 
sité de  Pacide  fut  abaissé  de  asentère  A 
se  trouver  égale  4  celle  1,009  de  la  so- 
lution alcaline.  \  partir  de  ce  point ,  j'ai 
diminué  graduellement  la  densité  de  la 
solution  alcaline  en  conservant  toujours 
k  Pacide  la  densMé  1,060,  et  la  direetion 
do  coorant  d'endosmose  n'a  pas  varié, 
il  a  toujours  été  dirigé  de  l'acide  vers  Pa- 
cali.  J'ai  diminué  le  densité  de  la  solution 
alcaline  jusqu'à  1,00001,  et  le  courant 
dVndoeoioee  a  toiyoars  <té  dirigé  vers 
elle  malgré  reieasMve  aupériotîtéde  den- 
sité de  Pacide. 

On  voit  par  ces  expériences  que  les 
aolatimia  acides  et  alcalines,  séparées  par 
nm  morceau  de  vessie,  se  comportent 
comme !e  font,  dan»  le  même  cas,  les  so- 
lutions aciJp»  et  Toiti  pure,  c'est-à-dire 
que  le  courant  d'endosmose  subit  une 
iatarfaviioB  daaa  aa  diraelioa  lorsque 


l'acide  est  amené  à  une  certaine  didrfmi- 
tion  de  densité;  alors,  soit  que  ce  soit 
Peau  pure  qui  soit  opposée  à  Pacide,  soit 
que  ce  soit  une  solution  alcaline  inférieure 
en  denailé  à  ce  aiéme  adde,  on  observe 
ce  phénomène  véritableaaenl  paradonl, 
qne  la  dirpction  du  courant  d'endosmose 
éprouve  une  interversion;  et  que  cessant 
de  se  diriger  vers  Pacide,  toajobrs  ce- 
pendant anpérienr  en  densité,  il  se  dirigé 
ou  ver»  Peau  pure ,  ou  vers  la  solution 
alcaline  dont  la  ilensilé  ppiit  «^Ire  amenée 
à  une  diminution  excessive  sans  apporter 
de  cbangeoient  dans  ce  phénemène.  Ainai , 
dans  ces  expérîencea«  Pacide  se  eomportn 
avec  l'eau  pure  comme  il  se  comporte 
avec  un  alcali.  J'ai  obtenu  des  résultats 
analogues,  en  faisant  les  mêmes  expé- 
rience» avec  Pacide  sttlAirii|oe  éteodn 
d'eau  et  une  solution  de  soude. 

Je  ferai  observer  que  l'alcali,  qui  dans 
ces  expériences  agit  comme  Peau  pure,  a 
beancoup  plus  de  poiaaancn  qnVIle  ponr 
déterminer  l'interversion dneunraot  d'en- 
dosmosp.  Ainsi,  pour  que  le  courant  d'en- 
dosmuse  soit  interverti,  ou  soit  dirigé  de 
l'acide  bydrocblorique  vers  l'eau  pure 
par  «ne  t«wpéralnre  de  tt  degrés 
il  faut  que  cet  acide  soit  réduit  à  la  densité 
très-faible  de  1 ,003.  Or,  d'après  les  et- 
périences  qui  viennent  d'être  exposées, 
par  nne -température  aemblabie  de  St 
degrés  C,  ane  sololion  de  soude  bien  peu 
différente  de  Peau  pure,  puisque  sa  den- 
sité n'est  que  de  1,0(>OOI  ,  étant  séparée 
par  une  vessie  de  Pacide  bydrocblorique 
pourvu  de  la  densité  1,060,  qui  est  18 
fois  plus  forte  que  la  densité  1,003,  le 
courant  d'endosmose  est  dirigé  de  Pacide 
vers  la  solution  alcaline,  en  sorte  que 
l'addition  i  Peso  d'un  cent  millième  en- 
viron  de  son  poids  d*alcali  a  augmenté  Ici 
33  fois  la  pouvoir  que  possède  Peau  pore 
d'adirer  vers  elle  le  coorant  d'endosmose; 
courant  qui,  sans  cette  addition,  serait 
dirigé  de Poanpnre  fertPacidebydrocUn- 
rique. 

Tels  sont  les  nouveaux  phénomènes 
physiques  que  l'observation  et  l'expé- 
rience m'ont  fait  connaître.  J'ai  rapporté 
les  ftita ,  il  a*agttaflCiMlleaMBt  4a  nuM» 
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tari  kmr  eraM  et  «IVlablir  lenr  tb^i«. 

L.1  prpm'u'ro  idt'p  qui  ne  prpspiilaà  mon 
••prit  pour  eipiiquer  le  phénomène  de 
pMidoemoM  Ait  qoa  ce  pbémNRène  Aait 
ét  i  Nleclrleilé,  et  j«  penMÎs  que  «etl« 
éleclricité  pouvait  ^trp  prodiiile  par  la 
cliffrrenpp  dr  dencilp  de»  deux  li(|uidpt 
que  srparait  iinparrailrmrnt  la  cloison 
furmMh  de  renJoamoaiètre.  Une  vtpA- 
vi4>ncp  curieuae  et  trè»-connue  de  M.  l*or- 
ret  [Il  mfi  spmhiait  devoir  donaer  da 
poida  à  cette  opinion. 

Ce  phyaieien  ayant  diviaé  m  Taae  par 
QB  oioreeea  de  vetaie  en  denv  eoeaparti- 
■lent* ,  doniron  était  rempli  dVau  ,  tandis 
que  Paiitre  en  conlenail  fort  peu  ,  mil  le 
premier  en  rapport  avec  ie  pdin  positif 
de  le  ptle  vollaI(|ne,  et  le  teeond  en  rap- 
port evee  le  pôle  nén-^  >  >  T.  A  l 'i  natant  Teett , 

qtii  anpnrnvnitt  ne  nitrait  point  au  tra- 
v(>rH  (le  in  vessie,  passa  asscs  rapidement 
au  travers  de  celte  membrane,  et,  aprèa 
qae  Teen  ae  ftit  mite  de  nhreea  denc  lee 
deni  compartimente,  elle  sVIeva  un  peu 
plus  liant  dam  le  compartiment  primili- 
Tpmcnl  vide.  Ainsi ,  Timpulsion  électrique 
parait  avoir,  dana  ertie  espérienee,  le 
poovoir  d^élever  l*eaa  eu'deaene  de  aon 
nlveefli  Je  eherchai  à  répéter  celte  eipé- 
rîence  en  lui  donnant  la  forme  d«»  mon  ox- 
périence^  d'endosmose.  Je  pris  un  tube 
de  verre  enquel  je  6tel  itn  eoean  de 
pottlet  rempli  d*een,  et  je  plongeai  ce 
cfTcum  dans  un  vase  éfjalcmi'nf  rempli 
dVau.  J'introduisis  Ip  fil  oonjonctil  ik  j;  i- 
tif  de  la  pile  dans  le  tube  par  son  extri  - 
milé  eupérieHre,  et  je  renfonçai  jusque 
dân»  le  ececam,  oû  je  le  mis  en  contact 

avpc  r«'nu  qu'il  ronlptiait.  F.n  mc^me  temps 
je  mis  l'eau  du  vasp  en  rapport  a%'cc  le  fil 
conjonctif  positif.  Bientôt  je  via  IVau  du 
eceeun  monter  dene  le  tnbe ,  et .  pervenne 
à  son  orifice  supérieur,  elle  aVcotila  au 
deliors.  Je  fis  IVsp«*rioncp  inverse.  Je  mis 
le  pôle  positif  en  rapport  avec  Peau  de 
Tintérieur  dueoecnmf  et  le  pôle  négatif 
en  rapport  avec  Peaa  du  vate.  Le  ookuih 


[i]  JntutUt  dê  fAgtèfU»  êt  d$  «Âiatiê,  1. 14, 
p.  1S7. 


ae  vida  par  flllration  en  grande  partie. 

Air^"! .  il  m'était  démontré  »}ue  r»iler»rif  ité 
▼ollâique  produit  dana  ces  expériences 
des  réaoltals  enti^reaaent  s^nblablee  4 
eemi  qne  Ton  obtient  par  le  moyen  d«  l« 
différence  de  densité  de  deux  liquidée 
dans  le»  expériences  d'endosmose.  Cette 
analogie,  qui  me  parut  frappante,  ne 
eondniait  i  sdmelire  qu'une  manière  ê^Hrm 
particulière  et  inconnue  de  Péleclrioild* 
était  la  can<te  de  l'endosmose  protluite  pnr 
l'hétéroj'énéité  des  liquides.  Ce  fut  en 
vain  cependant  que  je  tentai  de  trouver 
des  silènes  de  cette  électricité  avec  lee 
{>.i!Tatiomôlres  les  plus  sensibles. 

Avant  que  j'eusse  découvert  le  phéno- 
mène de  l'endosmose,  un  physicien  alle- 
mand. M.  Fiacber,  de  ihpeelaw,  s'étaife 
trouvé  fort  près  de  cette  découverte  qui 
lui  n  t'chippp.  Voici  comment  il  rend 
compte  de  son  expérience,  publi'f'  en 
I8i2  dans  le  7S*  tome  dea  jiiuiaics  de 
Chimie  de  Gilbert. 

•  J  avais  placé  on  jour  dana  DM  dbeë* 
«  lotion  de  cuivre  un  Inhc  de  verre  rem» 
«  pli  deau  distillée  et  fermé  par  en  bas 

•  avec  une  vessie,  de  (elle  manière  que 
«  la  sorfaee  de  la  diasolnllon  était  d*on* 
«  pouce  plus  élevée  que  Peatt  dam  !• 
«  tuhe  :  et  afin  «le  pouvoir  remarquer 
«  promptement  Pintroduolion  du  ael  de 
a  cuivre  de  Peilérieur  A  travers  la  vaaaio, 
«  pavais  plongé  un  fil  de  fer.  dens  Pea«* 
<  Je  fus  étonné  de  voir  que  le  liquide 
«  s'était  élevé  dans  le  tube  .  et  à  une  liau- 

•  teur  telle  que  le  niveau  n'était  pas  «eu- 
M  lement  devenu  le  même  qne  celui  d« 
«liquide  Ultérieur,  mais  qu^au  bout  de 
H  quelques  semaines  il  s'était  élevé  jusqu'à 

•  l'ouverture  supérieure  du  tube ,  c'est-à- 
«  dire  ptoa  de  4  pouces  au-dessus  du  ni- 
«▼ean  de  la  diasolnlion.  Psr  suite  «lo 

•  cuivre  avait  été  rédtiit  par  le  fer.  » 
D'nprAs  l'exposé  décrite  expérience, 

il  est  évident  qu'un  résultat  contraire  à 
celui  qui  ect  annoncé  par  H.  Fiacher  do* 
vait  avoir  en  lien  d'abord.  L^eau  pure 
contenue  dans  le  tube  et  séparée  df  la 
dissolution  de  cuivre  par  un  inorce.111  de 
vessie ,  devait  avoir  descendu,  par  en* 
doenoie  «  vert  celte  diaaaiiition ,  et  IVns 
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devait  avoir  baissé  dans  lo  tube.  Ce  pre- 
mier résultat  qu'indique  la  lh«;orie  et  qiio 
m'a  conGroié  IVxpérience ,  a  échappé  à 
rallenlion  de  M.  FÎMher.  Pour  faire  celle 
eapérir-nce  avec  plu»  de  mélliode  el  en 
rendre  le»  r«''sullals  plus  sonsihlt's  t>t  plus 
prompU,  Je  me  suis  aervi  d'un  eiidusmo- 
mélre  hrmé  par  m  morcfiaB  de  vnaie. 
J*ai  nia  dana  le  r^aervoir  de  e»l  endoa- 
momètrean  fil  de  fer  pluaieurs  fois  roplir 
aur  lui-même,  el  j'ai  ensuile  rempli  cr 
réiervoir  d'eau  diatillée^  qui  s'élevail  à 
lioe  cerleine  heiHeiir  dma  le  tabe  de  l*îii* 
alraiaenl.  J*ai  plongé  enaiiile  ee  réaervoir 
dans  unf  sdiittion  d'une  partie  dp  siilfale 
de  cuivre  clans  huit  parties  d  eau.  Pen- 
dant deux  jours  l'eau  contenue  dans  le 
réaervoir  deaceedlt  par  endoaoMMe  daoa 
le  diaaolulion  de  enivre,  et  celle-ci  passa 
par  exosmose  dans  Pcan  du  n'-srrvoir, 
en  sorte  que  l'eau  s'abaissa  dans  le  tube 
de  Tendosmoaièlre  jusqu'au «deasoua  du 
Biveeu  de  le  aelnlioo  de  ealfale  de  enivre. 
Crpi*ndanl  la  partie  4p  celle  aolu (ion  qui 
était  introduite  par  exoHmn-;p  dans  le  r»'- 
aervoir  de  l'endosmomt-i  rc  où  se  trouvait 
le  fil  de  fer  «  fut  déconpusi  e  par  ce  mêlai , 
et  il  ae  fonna  ainai  dana  le  réaervoir  ane 
solution  de  sulfate  de  fer.  Au  hout  de 
deux  jours,  l'eau  du  réservoir  se  trouva 
ainsi  Irès-chargée  de  sulfate  de  fer,  tan- 
dia  «fiie  la  ditaololion  de  anlfate  de  enivre 
qui  était  en  drhora  ae  trwiva  très-afrù- 
blîe.  Alors  Ir»  drnx  courants  d'ondosmohe 
et  d'exosmose  cliatifji^rcnt  de  dirrclion  : 
la  dissolution  de  cuivre  très-alldiblie 
p^ssa  par  endoamoae  dana  la  diaaolulion 
plus  forte  de  sulfate  de  fer  que  contenait 
le  ré»ervoir.  Alors  c»'lfe  «Icrniére  disso- 
lution remonta  dans  le  tube  de  l'endos- 
nomMre  el  s'éleva  très-haut  an-deaana 
du  niveaa  de  le  diaaolnlion  de  enivre  qni 
était  en  dehors.  Celte  curieuse  expé- 
rirnre  .  dont  la  moitié  des  résultat»  a 
éciiappé  à  M.  Fischer ,  l'eût  probablement 
conduit  à  la  découverte  des  phénomènea 
génértiix  de  reDdoaaaoae ,  a^l  TeAt  anivic 


[i]  V«te  sur  des  effets  qui  peuvent  être  produiii 
par  faaapiUafM  ethMédat 


avec  plus  d'attention  ;  mais  il  n'a  vi 
la  moitié  du  pliéiiornènc  ;  cl  s  uis  sTiivre 
plus  loin  l'indication  qui  lui  était  donnée, 
il  aVat  conlenlé  d*ennuncer  le  fail  iaoléct 
incomplet  qnll  avait  obleno ,  eana  chei^ 
vhrr  à  remonter  à  sa  cause.  On  sent  com- 
bien il  y  a  loin  de  là  à  la  découverte  d'ua 
nouvel  ordre  de  faits. 

LorMinejecommaniqttai  mea  premiérec 
e^périencea  anr  Tendoemoac  à  l'Académie 
dt  »  Sciences,  dans  sa  séance  du  30  orlo- 
bre  1836,  un  membre  célèbre  de  cette 
Académie*  M.  Poiaaon ,  émit  l'idée  que  lea 
phénomènea  que  j'avaiaobtenna  ponvaienl 
«''Ire  rapportés  à  Tattraction  capillaire, 
jointe  à  raffinilé  des  deux  liquides  hété- 
rogènes. Je  vais  ici  retracer  sommairement 
la  théorie  qu'il  publia  peu  de  Imnpa après* 

Deux  liquidée  A  elB  <planelie  1  ,flg.  4) 
occopfui  les  deux  compartimentsd'nn  vase 
et  sont  séparés  l'un  de  l'antre  par  une  cloi- 
son poreuse  C.  Le  canal  a  b  est  un  des purea 
de  celle  elolaon.  «  Lea  deoi  liquidée  A,  B 
«  sontde  densités  diflérenles, et  leurs  ha» 
«  leurs  ('(nnt  en  r.iisou  inversede  leurs  den- 
M  sites ,  ia  pression  qn'ds  exercent  jiur  les 
a  orificea  a  et  è  est  égale.  I^a  force  ca> 
«  pillaire  étant  inégale  dea  dedi  ediéa  on 

■  aux  deux  bouts  du  canal,  Pair  quM  con- 

■  lient  est  chassé  du  côté  opposé  à  celui  où 
«  retrouve  la  force  prépondérante,  et  le  li- 
«  qtiide  aotimia  à  la  pinv  forte  action  eapiU 

•  iaireremplira  le  canal  entier.  Suppoaone 
«  que  ce  soit  A  ,  le  fdel  ab  est  scdlicilé  par 

•  deux  furt-es  :  1o  r.illractiou  de  A  ,  qtii  est 

•  celle  de  A  sur  lui-même;  S"  l'attraction 
«  de  B ,  qui  est  aupérienro  à  celle  de  A 

•  sur  lui-même.  Ainsi  le  filet nè s'écoulera 

•  de  a  vers  b  sans  «liscnnliuuilé  ,  c'est-à- 
«  dire  dans  le  sens  où  M  ei>l  sollicité  par 
«  la  plua  grande  attraction.  Il  résultera 
a  de  cet  écoulement  une  élévaUnn  du  ni* 

•  veau  du  liquide  B,  et  cette  élévation 
«  continuera  jusqu^à  ce  que  l.i  dilTérence 
«  des  preasions  en  a  el  en  6  soit  égale  k 
«  celle  dea  allractiona  esercéea  par  ces 
a  deux  liquidée  enr  le  filet  «A  [I]  Le 


gènes,  par  M.  Poisson,  dam  les  AwflÊê  di 
qut  aiéêtàimit,  t.  uxv,  p.  98. 
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c^I^bre  mathématicîpnanqtirl  p*f  d'ic  rplle 
tliéorie  Ta  revêtue  (irpuis  des  (ormes  ana» 
lyliqiie* ,  dan»  m  wovvuui  nions  M 
i>*a6noN  «amiamt  (1881). 

Il  résulte  de  celte  ib^rie  qn^il  ne  doit 
exister  qu'un  seul  courant  au  Iraver*  «le 
la  cloison  qui  sépare  les  dent  liquides 
bftrro^èiiM,  «t  que  ee  eoarant  «nique 

doit  i^lre  dirif;é  vers  celui  Jm  <l«ai  liqui- 
des qui  esl  doué  de  la  plus  grande  force 
d'attraction.  Or ,  robtervalion  prouvequ'il 
existe  au  travers  d«  la  cloison  deux  cou- 
ranta  opposé  et  in^ai  en  forée.  Ce  bit, 
A  lui  seul ,  nemble  devoir  iofimer  lalh^ 
rie  de  M.  Poisson. 

A  peu  pr^a  dans  le  même  temps ,  le 
doelear  G.  Ilagoaa  peblia  dam  lee  JimU' 
têt  de  Puf^eittiorf,  aea  esp^rieneea  sur 
le»  phénnnihnes  de  caplUanlè.  dans  les  li- 
quides. Va  il  y  expli<]ua  mi's  pliprtomè- 
nes  d'endosmose  à  peu  près  de  la  même 
'■umière  qae  H.  Poiaaon  ravait  rail.  On  a, 
dil-il,  «NO  tgfilicntion  complète  du  pkéÊW- 
mène  ,  en  repnrdunt  la  vessie  comme  un 
corps  poreux ,  et  en  admettant  :  !•  qu'il 
existe  une  certaine  force  tfattraetion  en- 
tre lei  moUeeieeéki  liquides  dtffiùwls; 
§i  9Pque  les  liquides  différents  petssent 
plus  on  moins  faci/ement  à  travers  la 
même  ouverture  capdiaire.  Il  ajoute  plus 
loin  :  Les  mùiéetdes  d'une  tSesoUdioniTum 
sel  quelconque  ,  auront  entre  elles  plus  de 
cohésion  que  celles  de  l'eau.  C'est  pour  cela 
que  la  dissolution  sent  moins  fluide ,  et 
passera  plus  difficilement  que  l'eau  parles 

OHvertÊifee  tr^-Andtes,  Undesektues  éiont 
égales  d'ailleurs,  il  en  rdsuîle  que  plus 
une  dissolution  est  concentrée ,  plus  elle 
aura  de  difficulté  à  pénétrer  par  des  ouvert 
titres  ca/^iedres  £!]• 

11  réaulle  de  celte  ibterie,  qo^eo  gén^ 
rai  Peau  qui  tient  une  substance  en  disso- 
lution étant  moins  fluide  que  IVau  pure, 
le  courant  d'endosmose  sera  dirigé  de 
Teau  vera  h  diaaolalion ,  en  paaaant  an 
traTm  dca  canaux  capillairet  de  la  eloi- 
aoii  aéparatrice.  Or  robterralion  proave 


lij  Afoudsi  dé  Fkyiiqu»  tt  dê  ehimit,  t.  ii, 


que  cela  n'a  pas  tonjanrs  lien.  J'ai  fait 
voir,  eneflel,  plus  haut,  que  les  solutions 
addea,  toiyonre  pliia  deocea  que  Pean 
pore,  Manta^réêade  eett<*  dernière  par 

un  morceau  de  vessie,  offrent  le  cua* 
rant  «rendosmose ,  dirigé  tantôt  de  l'eail 
ver»  ia  solution  acide, tantôt  de  la  solution 
aeide  vrra  IVan,  et  cela  aHon  le  degré  do 
la  densité  de  cette  solution  acide  ,  et  ae» 
Ion  le  deffréde  la  tpni;u'nture.  La  ihéorie 
commune  à  M.  Poisnou  et  au  docteur  )1a- 
gnus,  se  trouve  donc  encore  infirmée  par 
ce  fait,  rl  elle  i*eal  rneoro  plna,  pr«t«élre, 
par  Pobservationrai^HHi^  plus  hant, qae 
les  cloisons  siliceuses  sont  complètement 
incapables  de  donner  lieu  à  IVndosmoae, 
quoiqu'elles  poaaèdent  la  peroailé  on  In 
capillarité  inlemwléculaire  laploaeonvo- 
nable  potir  que  ce  phénomène  soit  pro- 
duit. Ce  lail  <]tii  doit  »^tre  de  la  plus  f^randft 
importance  pour  l'établissement  de  la  vé- 
ritable tbéoriedr  PendeanMiee,  et  que  j'ai 
conalaléavee  tout  le  soin  possible,  pronre 
d'une  manière  irréfrafrable  que  ce  nVst 
point  l'action  capillaire  qui  agit  dans  In 
prodoction  de  rendoaoïoae  ;  ear  cette  ae- 
tien  eapillaire  eiiate  dana  la  doiaon  po- 
reuse siliceuse,  comme  dans  toute  autre 
cloison  séparatrice  de  deux  liquides  hété- 
rogènes et  susceptibles  de  donner  lieu  à 
IVndoamote.  Ce  même  fait  prouve  eneoro 
que  ce  n'est  point  Pattraction  réciproque 
de*  <If'iix  li<]iiidfs  li(''t(  roj^t^nes  qui  à  elle 
seule  produit  lo  phcrioiiK^Dp  «le  Pendos- 
roose,  car  celle  attraction  réciproque  des 
deui  liquidée  etiale  A  travers  lee  eanans 
capillaires  de  la  cloison  siliceuse  qui  lea 
sépiire  ,  et  cependant  l'endosmose  n'a  pas 
lieu.  Ainsi  par  ce  fait  décisif,  ta  théorie 
de  un.  Poiaaon  et  Magnus  se  trouve  con»> 
plétemrnt  infimée. 

Une  théorie  de  l'endosmose  remarqua- 
ble par  sa  simplicité  .  et  qui  se  rapproche 
delà  théorie  précédente,  a  été  admise 
par  les  physiciens  les  plus  distingués» 
Elle  coubiste  à  regarder  la  différence  d« 
viscosité  des  deux  liquides  que  sépare 
la  cloison  poreuse  de  Pendosmomètre  , 
comme  la  cause  unique  de  la  différence 
de  leur  prmratioo  an  travera  de  celte 
cloiaon*  Le  liquide  le  BMina  wynmy  y 
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filtrant  avec  plus  de  ficilUéqne  lo  liquide  ' 
opposé,  dont  la  viscosité  est  plus  grande,  . 
au>,iupnte  MRS  cesM  le  ▼olnme  de  ce  der* 
wr.  Dans  celle  théorie,  on  coneidère  | 
cerLiins  liquides  In^'s-pen  denses,  leisque 
r.Tirool  et  IV-llicr,  comme  dos  liquides  qui 
seraient  irùs-vistjuenx ,  et  voilà  pourquoi 
cr»  liquidée  ^lantBfparé»  de  IVan  perone 
nembrane,  il»  filtrent  aa  i  ra\  (>rs  de  celle 
membrane  avec  moins  d'.ibondance  que  • 
]*eau,  en  sorteque  le  courant  dVndosmose 
est  dirigé  de  IVaa  ▼«!«  nilcool,  ou  vera 
IViber.  Celte  Ibéorie  mérite  un  aériens 
examen. 

En  dissolvant  un  mémo  poids  de  gomme 
arabique  et  de  sucre  dans  un  même  poids 
d^eau  ,  on  a  deux  aointiona  dont  Ja  viaco- 
ailé  nVst  pat  la  néme  ;  Tean  gommée  eat 

sensiblement  plu»  visqueuse  qtje  Peau  su-  ' 
crée.  Or,  si  Ton  sépare  ces  deux  liquides 
par  un  morceau  de  veaaie,  le  courant  d*en- 
doamoae  aera  dirigé  de  IVau  gommée  vera 
ro.m  siicn  i>  ,  cVat'4l-dîre  que  ce  sera  le 
liquide  le  plus  visqueux,  ou  l'eau  (»ommée, 
qui  traversera  la  membrane  avec  le  plus  de 
làeililé,  ou  en  plus  i;rande  quantité;  bien 
plua  ,  le  mi^me  phénomène  aura  lien  en 
mettant  dans  le  nit^me  poids  dVaii  une 
quantité  de  [^omiiie  double  de  celle  du 
sucre.  Ainsi,  j'ai  expérimenté  <|U^une  solU' 
lion  de  deni  partie*  de  gomme  arabiqne 
dans  trente-denx  parties  d'eau  (densité 
1.023),  et  une  solution  d^ine  partie  de 
sucre  dans  le  même  poids  d^eau  (densité 
1,0M},  étant  séparées  par  nn  morceau  de 
feeaie,  le  courant  d^endoamoaeeat  encore 
diri|jé  dc-Teau  gommée  vers  Peau  sucrée. 
Ce»  faits  prouvant  bien  éviilemmeul  que 
le  courant  d'endosmose  n'est  point  tou- 
joura  dirigé  du  liquide  lemoina  Titqnenc 
Verale  liquide  le  plus  viscpieui.  Ce  nVst 
donc  pas  riné{]alilé  de  1 1  viscosilc  i\v  ces 
deux  liquides  qui  est  ici  la  cause  de  Tiné- 
galité  de  leur  perméalion  au  travers  de 
la  cloîion  porenee  qui  lea  aépare.  Afin 
d\''tablir  cf!i  faite d*nne  manière  irréfraga- 
ble,  j'ai  dû  mesurer  exactement  la  visco- 
cilé  comparative  de  l'eau  gommée  et  de 
l*ean  ancrée  qui  ontaenrîaus  espérieneea 
dont  je  viena  de  parler.  Celte  mesure 
«omparative  de  la  viaeoaité  dea  liquidée  1 
aiTRocasT. 
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s'opère  en  observant  le  temps  que  chacun 
d'eux ,  à  volume  égal ,  met  à  s'écouler  par 
un  tube  capillaire  de  verre  et  par  une 
température  aembiable.  J'ai  donc  soumîe 
à  celle  épreuve  comparative  :  l»  IVau 
pure  ;  la  »ulution  d'une  p.nriio  de  sucre 
dans 33  partie»  d'eau  j  S"  la  solution  d'une 
partie  de  gomme  arabique  dana  Sf  parliea 
dVau  ;  4*  enfin  la  eolntion  de  deux  partiee 
de  gomme  arabique  dans  32  parties  d'eau. 
Par  une  température  de  7  degrés  centc* 
aimaux  ,  quinse  centililrea  d*eau  pure 
a*écoul£rent  par  un  canal  capillaire*  de' 
verre  en  157  secondes;  quinze  cenlilitrei 
de  la  solution  d'une  partie  de  sucre  dans 
33  parties  d'eau ,  s'écoulèrent  en  159  se- 
condée 1/9;  qninae  eentilitrea  de  la  aoln< 
tion  d'une  partie  de  gomme  dana  8t  par- 
ties d'eau  ,  s'écoulèrent  en  96?  secondes 
1/2  ;  enfin,  quinze  centilitreii  de  la  solution 
de  deux  partie*  de  gomme  dans  39  parliea 
d'eau,  s'écoulèrent  en  810  aeeondea. 

On  voit,  par  ces  expérience*,  que  la 
viscosité  de  l'eau  sucrée  qui  contient  une 
partie  de  sucre  sur  3i  parties  d'eau 
(densité  1,014),  eat  très-peu  aupérieure  i 
la  viscosité  de  Peau  pure  ;  que  la  viacoitté 
de  l'eau  fromméc  qui  contient  une  partie 
dégomme  sur  55  parties  d'eau  ,  est  bien 
supérieure  à  la  viscosité  de  Veau  sucrée 
ci-desau»;  on  voit  enfin  que  Teau  gommée 
qui  contient  deux  parties  de  gomme  sur 
ô'2  parties  d'eau  (densité  I,0i3),  possède 
une  viscosité  deux  luis  plus  l'orte  que  celle 
de  Peau  ancrée  qui  cootieiit  une  partie  de 
sucre  snr  39  parties  d*eau. 

Il  semble  qu'on  ne  puisse  rien  ajouter 
à  ces  preuves,  qui  démontrent  que  l'en- 
dosmose ne  dépend  point  de  la  viscosité 
dee  liquides;  cependant,  je  rappellerai  ici 
comme  preuves  confirmattvea de  cette  vé< 
rité,  les  expériences  par  lesquelles  j'ai  fait 
voir  plus  haulque  des  liquides  \  isqueux,  de 
l'eau  sucrée,  par  exemple,  passent  par  en- 
dosmose dan*  Teau  an  travera  d*une  mem- 
brane animale,  lorsqu'on  leur  ajoute  une 
certaine  quantité  d'acide.  Je  rappellerai, 
en  outre,  l'expérience  par  laquelle  j'ai  dé- 
montré que  Paleoel  qui  reçoit  le  courant 
d'endosmose  de  l'eân  dont  il  est  aéparépar 
une  membrane  «BioNdey  loi  envoie  an  con- 
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trair*  ce  même  courant  d^endoamo«e  lors- 
qii*it  eo  est  eeparé  per  nne  eloiton  mein- 
braniforme  de  caoutcliouc.  La  vi^coailéil* 

ralcuoi  ne  j'Hio  donc  ici  aucun  rô!<». 

On  voit,  U'aprùscca  expérience»  ,  qu'il 
faut  renoncer  à  contidérer  ta  difTér^nce 
d«  viseo^té  de*  deui  li«|aid«t  «aployét 
dans  une  expériencp  dViitlukinose.  comoMi 
la  cause  de  Pesc^i  de  la  pcrnu'Mtion  do 
Tun  de  ces  deux  liquides  au  travers  des 
conduils  capillaiiwt  d«  U  «toiaon  qnl  les 
tèpmtn,  iy«illenra ,  !•  fail  d«  la  nun-e>is- 
tence  de  IVndosmose ,  lorHi^ue  les  d<Mn 
liquides  difn-rfnls  deviscosilé  loiil  nrpa- 
rés  par  une  cloison  poreuse  siliceuse, inler* 
vienl  encore  ici  ^arabondamaieiil ,  po«r 
prouver  que  ce  n'esl  point  la  dinVren  -e 
de  viscosité  des  deux  liquide*  qui  eat  la 
cause  de  IVndosmote. 

Dès  mes  premières  expériences ,  j*avais 
TO  que  IVndoeoiote  ne  dépend  point  de 
VmégÊMlé  de  drnailé  dee  deux  liquides 
que  népare  une  cloison  poreuse,  l/alcool, 
en  eriei,  quoique  moins  dense  que  l'eou, 
•e  oomporle  conme  te  tnt  nn  liquide 
dense  dans  les  expérience»  dVndoamoee 
faites  avec  des  cloiiions  membr^meuses 
animales  et  végétales.  Or,  les  liquides 
•queux  denses  et  ralcool  possèdent  une 
même  propriété ,  qui  eat  celle  de  tVIever 
moins  (|ue  Peau  pure  dana  les  tubes  ca- 
pillaires. Je  soupçonnai,  en  faisant  ce 
rapprochement ,  que  la  dilférence  de  Pas- 
censiun  capillaire  entre  deos  liquides, 
penyait  élre  la  eondilion  de  Tendeaniue 
qni  avait  lieu  lorsquHU  étaient  aéparés 
par  une  cloison  à  pores  capillaires.  Des 
expériences  que  je  lis  à  cet  égard,  con- 
firai4lrent  le  soupçon  que  j'avais  conçu, 
et  ae  0rent  penser  que  j'avais  découvert 
non  la  cmiM'  pifîcienlp  de  Tendosinose, 
mais  Pune  des  (  onditibns  géiM-rale*!  de 
son  existence.  Depuis  ce  teuips ,  ayant 
découvert  les  singuliers  phénomènes  d>n> 
dosmose  dans  deux  sens  opposés  (|ue 
présentent  les  acides,  je  vis  que  si  la  lui, 
jusqu'alors  paraissant  générale,  que  j'a- 
Taîa  trouvée  t  était  confirmée  lorsque 
lucide  reçoit  le  eonrant  d'endoenoee  de 
la  part  de  rean«  elle  te  trouvait  cunira- 
riét  lurequt  e*eat  «  «a  eentraire  t  l*cau  qui 
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reçoit  \«  courant  d^endosmose  de  la  part 
de  Pacidet  car  dana  ce  dernier  cas,  l« 
courant  d^eodoaoïose  se  trouve  dirigé  <lii 

liquide  le  moins  ascendant  dans  les  tubes 
capillaires  vers  le  liquide  dont  Pascension 
capillaire  est  plus  considérable ,  en  aorte 
que  le  phénomène  eat  inverse.  Ûne  autru 

observation  rapportée  plul  haut,  semblu 
aussi,  an  prenii- r  coup  d'œil .  contrarier 
la  lui  que  j'ai  établie  ;  je  veux  parler  de 
Pexpérience  par  laquelle  j'ai  prouve  quu 
Palcool  étant  aéparé  de  IVan  par  nnu 
cloison  tnemhr.inirornje  de  caoutchouc^ 
le  courant  d'endosmoie  est  dirijjé  de  J'al- 
cuol  vers  Peau  ,  au  lieu  d'être  dirigé  de 
IVauvera  Talcool,  ainai  que  cela  a  liea 
lorsque  ces  drus  némee  liquides  aont 
séparés  par  une  memhr.tno  animale  oa 
végétale ,  ou  par  une  cloison  d'argilu 
cnile.  Ici ,  je  dois  faire  observer  que  leu 
degrés  comparalili  de  Paseeusion  eapil- 
laire  doivent  nécessairement  varier  aveo 
le*»  snlisl.incet  «^ni  composent  les  tubes 
ou  ies  conduils  capillaires.  L'alcool  a'é- 
Idve  moins  que  Teau  dans  un  tube  capil- 
laire de  verre,  et  il  se  comporte  prolia* 
blement  de  oi^me  <!>.iis  les  condtiils 
capillaires  d'une  nuMnbrane  .-iniinale  ou 
végétale,  ou  dans  ceux  d^inc  lame  d'ar* 
giie  cuite;  maie,  il  en  est  cerlaineoMBi 
anlrement,  par  rapport  aux  conduits  ca- 
pillaires du  cAonl(  !)onc  ;  en  effet ,  l'alcool 
pénétre  dans  les  conduils  capillaires  de 
celle  substance,  lesquels  n'admettent 
point  Peau,  ici ,  raaeenaion  eapillaire  du 
Palcool  est  donc  supérieure  à  celle  tlu 
Peau,  en  sorte  que  la  loi  qne  j'n  ét.^l)lie  , 
se  trouverait  ici  coniiruiée  bien  loin  d'être 
contrariée.  Je  ne  troueu  doue  de  vérita* 
blement  contraire  A  eelle  loi,  que  le  feît 
de  la  direction  du  courant  d'endosmose 
de  Pacide  vers  Peau,  eu  traversant  une 
membrane  animale  ou  une  lame  d'argile 
euile ,  et  cela  lorsque  Paelde  possède  lia 
certain  degré  d'affaiblissement  et  par  ua 
certain  depré  de  température.  Toutefois  , 
il  résulte  de  cette  exception  trés-rcmar- 
quablci  que  Pou  ne  peut  déduire  une 
théorie  générale  «  dee  eapériencea  aur  lee* 
quelles  j'avais  cru  pouvoir  établir  celte 

loi,  Jaquellt  ne  peut  plue  être  appliqué* 
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qu'aux  faits  les  pîtis  prnrrnuT  ci  los  plus 
romhreus,  que  nous  ollic  If  plu^nonu" ne 
de  IVnJoitBOte.  Cela  %ulùL  pour  conser- 
ver de  rin|HNrl«nc0  à  en»  «spériencM  que 
j«  mit  repro<laire  iei.  Om  ne  doit  poinl 
oublier,  en  pITet ,  que  si  les  théories  sont 
variabiet ,  ka  iiaita  sont  iaiDuabie»  Ion- 
qu'ilaaoat  liira  ab«ervM,  «tqa*tlt  tloi' 
lêaH  mter  dam  la  •aiaoea. 

L'inégalité  «le  Taacension  capillaire  des 
deux  liquides,  que  srpnre  une  cluison  h 
pores  assez  petits,  pour  s^opposer  à  la  ia- 
dl<(  perméaUoo  de  cea  deux  liquidée  en 
vertu  de  leur  seule  pesanteur ,  est  une 
des  condilionA  |Tt>nérales  de  l'existence  de 
l'cnilusniose.  Celle  dernière  dirige  son 
courant  dans  le  plus  grand  nombre  des 
caa,  du  liquide  le  plue  aieendant  dam  lea 
tttbea  aapillaires  vera  Je  liquide  le  moima 

aacendant  ;  c'est  h  ce  cas  seulement  que 
je  vuïa  avoir  égard  ici.  Lïnégalilé  de 
denailé  dea  liquidée  étant  une  eattte  dVo* 
deamose ,  j'ai  dâ  d^abord  rechereher 
quelle  était  la  difT«-rence  d'ascension  ca- 
pillaire qui  résulte  d'une  diflérence déter- 
minée dans  la  densité  des  liquides;  ensuite 
|*aî dà rueberefcer ai  la  dilTérenee  de lai^ 
eenaien  eapiliaire  dea  deux  li<|uides  avait 
un  rapport  constant  avec  la  dilTérencc  Je 
readosmqae  telle  qu'elle  est  donnée  par 
respénenee. 

JÛ)  de|r4  d'aaeenaion  «nquel  parrien- 
nent  les  divers  liquides  dans  les  tubes  ca- 
pillaîreH  dépend  de  plusieurs  causes  en  ap- 
parence tr«'«-diriérentes,  mais  qui  doivent 
avoir  une  analogie  l'ondauMutale.  L*ean 
tat  de  tou»  les  liquides  celui  dont  i'ascen- 
aîon  capillaire  r>.t  l.i  plus  considérable  ; 
lea  substances  en  solution  qui  augmen- 
tent «a  densité  diminuent  son  ascension 
•apillaii^,  laquelle  eel^galemeot  diminuée 
par  l'élévation  de  la  température,  lioti 
IVau  chaude  posK^Je  moins  de  pouvoir 
ascendant  <{ue  i'eaii  froide.  Les  liquides 
comlMialibles,  tels  que  l'alcuol  et  lelber, 
ae  comportent  oooiue  dea  liquidée  den«ea 

«laiiH  r.isconsiori  cipillnirc  ,  en  sorte  que 
la  combustibilité  a^-it  ici  comme  la  densité. 
La  lualière  qui  furaie  lea  canaux  capiilai» 
rua  foaiiéde  aueai  aoo  mode  d^aelioo  pour 
Modifier  TaecaïuiOB  «apUlaire  dm  liqui- 


dai. Ainsi  ,  à  température  é({nîe ,  l'ean  ne 
s'i  l^vera  poinl  à  I-i  même  liaoleur  dana 
des  tubes  capillaire»  égaux  faits  de  matié- 
rea  dirTérentea.  Ces  élémeota  nombreux 
qui  entrent  dans  la  détermination  du  de» 
gré  de  l'a^ocii^ion  eapiliaire  drn  !if[i)i!!»'<«, 
en  font  un  phénomène  exlrénienunl  com- 
pliqué. Pour  airoplificr  autant  que  posai* 
ble  l'étude  de  ce  phénomène,  n*employona 
que  deux  liqui<le<»  ,  savoir,  de  l'eau  et 
une  solution  d'hydrochlorate  de  .soude. 
Nous  pourrons  essayer  diverses  densités  de 
ee  dernier  liquide ,  et  comparer  leur  aa- 

cenaion  capillaire  avec  celle  de  l'eau  à  tem* 
pératureu  éjj.des.  Le  même  tube  de  verre 
servira  à  ces  expérience»  comparatives. 
Avant  d'exposer  ces  expériences,  je  dois 
l'aire  nne  obarnralion  importante.  La  cou- 
che de  liquide  qui  mouille  intérieure- 
ment le  canal  d'un  tuhe  est  un  iles  élé- 
ments de  rascenition  capillaire  qu'opère  ce 
tube.  Ainai  IVau  sVIèvera  k  une  hauteur 
déterminée  dans  nu  tube  intérieurement 
mouillé  avec  de  l'cni  ;  unis  «si  lea  parois 
intérieures  de  ce  tube  sont  muuilli  es  par 
une  solution  saline,  ou  par  tout  autre  li- 
quide aqnens ,  ou  par  de  Palcool ,  l'eaa  * 
.pure  ne  s'élèvera  plus  dans  ce  tube  auaai 
haut  (jiie  lorsrpi'il  n'cLiil  mouillé  que  par 
de  l'eau.  Ce  sera  vaiiientenl  <|ue  Ton  fera 
paa^  de  Tmu  k  pinairurs  reprises  dana 
ce  tube  j  elle  ne  délacbera  point  la  eonche 
de  liquide  salin  ou  autre  qui  reste  adhé- 
rente aux  parois  du  tube  et  ipii  diminue 
son  pouvoir  d'ascension  capillaire.  H  faut, 
pour  détacher  cette  couche  de  liquide, 
passer  à  plusieurs  reprises  nn  Corpa  fili- 
f'nrmp  dans  le  liiiie  retnjdi  tl'ean;  ce  n'est 
que  par  le  frollemenl  de  ce  corps  que  la 
cuucbe  de  liquide  demeurée  adhérente 
aux  paroia  do  tube  peut  être  enlevée*  On 
sent ,  d'après  celle  observatiou,  que  lors. 
<|uc  Tiin  r.iil  des  expériences  suri'aacension 
capillaire  avec  divers  liquides  et  avec  un 
même  tttbo ,  H  mt  n^eeasaire  du  nettoyer 
«e  tube  avec  «ofo  nvauAolwqiio  cupdrience  ; 
sans  cela  on  aurait  des  résultais  fautifs.  Il 
faut  prendre  garde  en  même  temps  d'é- 
cliauller  le  tube  en  le  tenant  entre  ses 
doigts,  car  ce  tube,  augmenté  de  tempéra- 
ture, n^esefoorait  pliw  une  tiuei  forte  at* 
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traction  captilairp.  Passont  aeltielleBent 

à  IVxposilion  otprrioncps. 

J^ai  préparé  une  «oiution  d'IiyJrochlo- 
rati»  de  tonde  dont  la  dfnsil^  éuil  1,12, 
la  demiléde  Teao  ^lanl  1.  Tai  pria  une 
partie  de  cette  solniion  1  laquelle  j*ai  a- 
jouté  nn  éfjal  volume  dVati ,  ce  qui  lui  a 
donné  une  densité  Je  1,06.  J'avais  ainai 
deui  «olnlloaa  saliii^a  dont  lea  esoèa  de 
lien II'  Kur  la  densité  de  IVau  étaient  0,1S 
el  0,00.  Ce»  excès  étaient  .-linti  puire  eux 
dans  le  rapport  de  â  à  1 .  D^aprùs  mes  ex- 
périences antérienrea,  ces  deux  excès  de- 
vaient neaorer  rendotmoae  produite  par 
chacun  des  deux  liquides  salés  mis  succes- 
sivemrnt  c!,in«  le  même  enrlosmomélre 
plongé  dans  Teau  pure.  EfTectivement, 
ayant  aonmia  de  celle  manière  lea  deux 
aolotions  saliin  s  à  Pespérience,  j*obtioa 
nvoc  la  solution  saline  la  [ilns  donse  une 
cndosmosf'  exactement  double  de  cpllt>  (jui 
l'ut  produite  par  la  solution  saline  la  moins 
denae.  Je  recherehat  alora  quel  était  le 
rapport  existant  entre  la  densité  connue 
de  ces  deux  solutions  salines  et  de  Teau,  et 
l'ascension  capillaire  de  ces  trois  liquides. 
Je  pria  an  tviio  de  Terre  dont  raclion  ea<- 
pillaire  élevait  Tean  k  la  haotenr  de  If 
ligne»  par  une  température  de  -4-  10  dé- 
férés R.  Je  trouvai  que  ce  m»^mp  lubo  ,  par 
la  oième  température,  élevait  à  6  lignes  1^4 
la  aolnlion  cPhydrocblorate  de  sonde  dont 
la  densité  était  1,1  et  qu'il  élevait  à  9 
Itnncs  1/S  la  solution  du  même  sel  dontJa 
densité  était  1 ,06. 

1*  L'ascension  capillaire  de  Teau 

étant  .12 

LWenaion  eapillairo  de  la  aoln- 

tion  aaline  la  plus  dense  étant.  6  1/4 
L'excès  de  Pascenaioii  capillaini 


de  Teau  est  ......  5  3/4 

9*  L'ascension  capillaire  de  Teau 

éUnt  If 

L'ascension  capillaire  de  la  solu> 

tion  saline  la  moins  denseelanl.  9  1/8  i  .         ...      .,r   ,  .  1 

....   —  I  de  ta  aolnlion  d'bydroohlorale  de  aoadtt 

L'excè.  de  I  ascension  capillaire  ...^    Ces  deux  excès  sont  dans  le  rapport 

 S  7/8  ,  de  2  à  1,  rapport  qui  mesure  également 

Ainsi  les  deux  excès  de  l'ascension  ca-     Pendosmose  produite  avec  le  concours  de 


août  6.8/4  et  f  7/8,  on  46/8  et  9S/8  , 
nombres  qui  sont  dans  le  rapport  de  3  h  1, 
comme  le  sont  les  deux  excès  0,1 3  et  0,06 
de  la  densité  dea  deuv  aolutiona  aaltnea 
sur  la  densité  de  Peau.  Yoili  donc  dem 
solutions  salines  qui  ,  mi<!Ps  séparément 
PU  rapport  avec  IVau  pure ,  produisent 
des  endosmoses  qui  sont  dans  le  rapport 
de  f  à  1.  Rapporterons-nona  ce  fait  i  oe 
que  les  excès  de  la  densité  de  chacune  de 
ces  solution»  «aline*  sur  la  dcnnitédc  l'oati 
sont  dans  le  rapport  de  S  à  1.  ou  à  ce 
que  les  excès  de  raaeenaion  eapilUire  de 
chaeaoe  de  eea  aolntiona  aaliaea  aor  l'aa- 
cension  capillaire  de  Peau  ,  sont  dana  !• 
rapport  de  9  i  1  ;  en  d'afilres  termes  , 
est-ce  la  densité  respective  des  deux  li- 
quides qui  règle  OU  régit  leur  endoiamtê, 
ou  bien  est-ce  Fascension  capillaire  rea- 
pectivc  des  deux  liqfiicles  ?  L'expérience 
suivante  va  résoudre  celle  question.  Nous 
avons  vu  plus  haut  qu'à  densités  égales, 
une  aolnlion  de  aalfale  de  aoodo  et  um 
solution  d'hydrochlorato  do  aoiide  pro- 
duisent, étant  mises  en  rapport  avec  l'eau 
pure,  des  endosmoses  qui  sont  dans  le 
rapport«iact  de  f  à  1.  Id  la  diflérence 
de  densité  n'intervient  point  ponr  régler 
l'endosmose  ;  il  faut  voir  si  elle  se  trouve 
réfjlép  par  l'ascension  capillaire.  J'ai  pré- 
paré une  solution  de  sulfate  de  soude  et 
une  aolution  d'iiydrocblorale  de  aoudo 
ayant  la  même  densité  1,085,  et  j*ai  é« 
prouvé  leur  ascension  capillaire  dans  le 
même  tube  que  nous  avons  vu  précédem- 
ment élever  l'eau  pure  à  13  lignes  par  une 
teapératore  de  •4-  lOdegréa  R.  l'ai  trouvé 
«|ue,  dans  ce  méoM  tube  et  par  la  mémo 
température,  l'ascension  capillaire  de  la  so- 
lution de  sulfate  de  soude  était  de  8  lignes, 
et  qne  celle  de  la  aolution  d'bydrooblorate 
de  soudeélait  do  10  lignée.  LVteéade  Tae* 
censinn  rapillairc  de  Peau  sur  celle  de  la 
solution  de  snllate  de  soude  est  4  ;  l'excès 
de  l'ascension  capillaire  de  Peau  sur  celle 


pillaire  de  l'eau  aur  raaceoaion  capillaire 
do  ehacnne  dea  deai  aolatioaa  lalinea» 


l'eau  par  chacune  de  ses  deux  solutions 
aallnea  de  donailé  égale. 
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Il  résulte  de'cet  eicpériences  que ,  dans 
certains  cas  ,  il  existe  un  rapport  entre  le 
degré  de  Tascension  capillawed«tlM|ttiifM 
•l  readoMioM  qa^il»  tool  iplee  à  produira 
quand  <ml«* sépare  de  Teau  par  une  mem- 
brane animale.  Quelle  est  la  nature  de  ce 
rapportFCVst  ce  que  je  ne  puis  déterminer. 
La  eaiiae  efBeieole  de  Pendotmote  non» 
est  tout  i  fait  inconnue  :  en  vain  ona  voulu 
rexplif|uer  par  l'attraction  réciproque  tics 
deux  liquides  aidée  de  Paclion  capillaire  j 
eu  vain  on  a  voulu  la  laire  dépendre  de  la 
diffHroDcode  viscoailé  des  dcus  liquides, 
•itués  de  chaque  cAlé  de  la  cloison  aépa- 
ralrice;  les  faits  repoussent  toutes  ces  ex- 
plications. 11  est  de  toute  évidence  (jue  le 
pii#iWflAdne  de  FendosnoM  e»t  dû ,  aa 
ouMmeui^ande  partie,  à  une  action  par-; 
ticuliére  qui  a  son  siège  dans  la  cloisuo 
séparatrice.  Nous  voyons,  en  erfct,  Ten- 
dusmose  opérée  par  l'eau  et  Talcool  avoir 
lien  daoa  deux  aent  inveraca,  auîvant 
quVn  sépare  cea  deux  liquidée  par  une 
membrane  organt<iue  ou  par  une  cloison 
mince  de  caoutchouc.  Nous  voyons  en 
outre  Teau  et  un  acide  quelconque ,  »é- 
paréapar  une  nembrane animale,  ou  par 
une  lame  d*argile  cuite,  opérer  Pendus- 
mose  dans  deux  sens  inversée  qui  aont  en 
rapport  avec  divers  degrés  de  denaité  de 
Pacide,  tandis  que  séparés  par  one  meoi* 
brane  v40étale,  eradeux  liquidée  oITrent 
reudosmose  danautttena  qui  est  toujours 
le  même.  L'action  particulière  dont  la 
cloison  séparatrice  est  le  siège  dans  la  pro- 
duction de  IVodotmoae,  ne  peut  donc  plus 
étrePobjet  d*ttn  doute;  mais  la  nature  de 
cette  action  reste  à  délermini-r.  M.  Hcrque- 
Tel  a  cherché  a  remplir  celte  lacune  de  la 
acience.  Tout  le  monde  connaît  ses  beaux 
travaux  rar  Pélcctrictié  observée  daoa 
aea  erfets  moléculairea.  Ceat  par  une  ac» 
lion  électrique  de  ce  (jenre,  que  ce  s.ivant 
physicien  a  cru  pouvoir  expliquer  en  par- 
tie lea  pbënoflièoea  de  lendosmoac;  ad* 
■Mitant  au  reste ,  pour  eonplétcr  cette 
explication,  la  théorie  de  MM.  Poisson  et 
Magnu».  Je  vais  citer  ici  le  texte  ménie  de 
M,  Becquerel  [Ij. 


UOSMOSE.  K$ 

«  Suivant  la  théorie  de  M.  Poisson,  et 
la  manière  de  voir  de  lU.  Berzeiius  et  de 
G*  Magnua,  on  conçoit  quelles' sont  lea 
oauaea  phjaiqnea  qui  concourent  k  PelTet 
général  (de  Peodosmose).  L*attraction  en- 
tre les  particules  d'une  solution  saline  se 
compose  des  attractions  mutuelles  de  Teau 
et  du  ael  et  de  Paltraction  réciproque  dea 
molêculea  de  chacun  de  cea  corps  pria  à 
part;  quand  ces  attractions  réunies  sont 
plus  fortes  que  celloîi  <!cs  molécules  de 
l'eau  entre  elles,  l'eau  doit  passer  d^autant 
plua  lacilement  4  travera  lea  porea  du 
corpa  poreux  interposé  ,  qu'elle  tient  en 
moins  grande  quantité  des  corps  étran[;ers 
en  dissolution.  Dans  le  cas  où  la  membrane 
sépare  deux  disaolutiona  dana  lesquelles 
Paltraction  entre  lea  partîea  eat  inégale  et 
qui  exercent  en  outre  une  attraction  réci- 
proque l'une  sur  Tautre ,  et  une  autre  sur 
les  pores  de  la  vessie ,  il  en  résulte  que 
Pune  dVItet  eat  attirée  avec  plus  de  force 
par  ces  pores  ,  d  que  par  conséquent  la 
quantité  absorbée  doit  être  plus  considé- 
rable d'un  cùlé  que  de  l'autre.  Le  liquide 
situé  de  Pautre  côté,  attire  aussi  celui  qui 
a  pénétré  la  membrane  et  ae  mêle  avec 
lui.  Voilà  comment  on  peut  concevoir  le 

double  courant. 

«  Nous  voyons  par  là  que  Pendosmose 
eat  on  phénomène  trèa-complexe  et  qu^il 
est  bien  diilicile  de  prévoir  à  priori  Vtetkt 
qui  doit  Atrc  produit  daoa  telle  ou  telle 
circonstance. 

■  Nous  allons  examiner  maintenant  jus- 
qu'à <|uel  point  Péleotricité  peut  joindre 
son  action  à  celle  dea  diveraea  canaee  que 
nous  venons  de  pas^r-r  en  revue. 

•  Dans  les  pfaénoaiénes  qui  nous  occu- 
pent, nous  admetlona  comme  cause  in- 
fluente, iod^ndamment  dea  efleta  de 
capillarité,  faction  des  deux  liquides Pon 
sur  l'autre,  et  celle  de  cliacun  d'eux  sur 
la  membrane,  trois  actions  chimiques, 
qui  donnent  naiaBance  chacune  à  dea  ef- 
fêta  électriquea  particuliera.  S'il  n*exiatait 
que  deux  corps  agissant  l'un  sur  Pautre, 
il  n'y  aurait  pas  de  courant  électrique, 
puisqu'il  y  aurait  une  recomposition  lu- 
moltueuio  dea  deux  éleetrieîtéa  dégagées 
aur  la  turface  même  du  contact.  Maia  Ici, 
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«e  n*e*t  |Mt  le  cas.  H  y  a  lonjoun  trois 

corps  ♦■n  ronl.ii  (  (en  y  comprcinul  la 
niembraiH*  oii  cor|>H  inlerm^Jiaire  ) ,  Jont 
Tun  irrl  à  la  circutaliuirtlea  drtis^trctrlel- 
Uê  aiiacaralitM^rl^i  Timlant  Je  la  Mactioa 
cbîmlqiir  dea  ifnu  corps  Vim  sur  Paulre. 
Il  peiil  «lonr  rtitl>  r  (rois  rspiTes  i\o  cou- 
rant, dont  ia  restiilanle  dcpoiiJ  de  la  na- 
ture dea  liquide!  et  de  celle  de  la  mem- 
brane. •> 

ÎI.  Becquerel  entre  ici  dans  l'exposé  de 
certains  phénomène»  iiiii  proiivenl  que, 
lorsque  le»  corps,  môme  non  conducteurs, 
aoni  broy^a  trèit-m»nua,  lear*  partie*  trêa- 
divisées  tendent  h  acquérir  la  facullé  con- 
ductrice de  IVIccIricité  ;  lorsqu'elles  nVn 
aont  pat  pourvue»  complélrmcnt,  leur  «ur- 
face  la  poiaéde  4  dea  d^préa  ptoa  on  moiua 
marqn'a. 

«  Tout  porte  donc  à  croire  ,  .ijoutc-t-!l, 
que  ,  lors'iu'nne  p.irlioide  ari<Ie  se  com- 
bine avec  une  particule  alt  aiine  ,  si  Tune 
et  faulre  eit  ea  contact  avec  un  corpoa- 
cnle  trés-ténu,  non  conducteur,  la  recom- 
position des  deux  électricités  ,  défiapées 
pendant  Tacle  de  la  combinaison ,  s'effec- 
tue par  son  intermédiaire ,  de  sorte  que 
cet  auemblage  forme  ud  potil  appareil, 
Toltaïqiie. 

•  Porrel  a  fait  voir  que  lorsqu'une 
masse  d'eau  soumise  à  l'action  de  la  pile 
eat  partagée  en  de««  parliet  par  un  mor^ 
eeaa  de  vessie.  Fan  dea  pôlea  étant  en 
communication  avec  une  de  ses  parties, 
et  l'autre  pôle  .ivec  la  seconde,  la  plus 
grande  portion  du  li(|uide  de  la  cellule 
poaitSve ,  e«t  transporiée  dana  la  cellule 
né(;aiive.  Celte  expérience  ne  réuaait 
qu'autant  que  r«-au  employée  est  peu  con- 
ductrice de  réleclrictté  ,  car  lorsqu'elle 
renferme  nii  acide  ou  un  ael,  le  traoaport 
de  Peau  n*a  phn  lieu. 

«  D'autres  expérirnces  prouvent  éga- 
lement que  l'électricité  positive,  quand 
elle  est  en  mouvement,  possède  la  faculté 
de  reoTerwr  lea  obatacles  qui  se  préaen- 
tent  sur  sa  route ,  faculté  que  n*a  paa  Té- 
lectricité  nép.ilive. 

«  M.  Dulrocliet  a  eu  l'idée  d'attribuer 
Tendosmose  à  une  action  de  ce  genre , 


effels  électriqnea  qni  aont  prodnttg 
b  <i  |ilir(i()ni^n»'«  qti'îl  a  découverts.  Es- 
sayons d'indi'|uer  de  quelle  manière  Té- 
lectrieîté  peot  être  rangée  an  nombre  dea 
caniiea  produetricea  de  rendoameee. 

•  Une  solution  saline  concentrée  dana 
la  réaction  sur  l'eau,  prend  l'électricllé 
positive  et  donne  à  l'eau  l'électricité  con- 
traire. LVnVt  ayant  Ken  entre  lea  poret 
de  la  membrane  ou  de  la  cloison  sépara- 
trice .  I.i  reromposittnn  des  drtiT  électri- 
cités s'elTectue  par  rintermédiairc  de  ses 
parois,  quand  bien  même  la  membrane 
ou  eorpa  intermédiaire  n*eal  paa  eondoe- 

lenr  (le  réierl  ricité.  Il  doll  donc  J  avoir 
pr<il).il)lemoot  aiil.int  de  eottranls  électri- 
ques partiels,  qu'd  y  a  de  poret}  ertcoa« 
ranti  aont  tona  dMgéa  de  reM  vert  la 
aoitttion  aallne. 

«  LVau  pure  étant  dn  manvais  condoc- 
teur  ,  le  cournni  positif  fera  passer  facile- 
ment l'eau  à  travers  la  membrane  dans  le 
compartiment  oA  se  trouve  la  eolntloa. 
D.ins  ce  cas,  l'action  mécanique  de  l'élec- 
tricité vient  ajouter  sea  elTeta  à  ceai  dea 
causes  déjà  signalées. 

M  Si  nous  considérona  raction  d^on 
aeide  anr  Teau,  respérienco  nona  op. 
prend  qoo,  pendant  qu'elle  se  manifeste  , 
l'acide  prend  l'électricité  positive,  l'eau 
l'électricité  négative.  Par  conséquent,  le 
eonrant  tend  à  lliire  pataer  IVan  da  oftié 
de  Tacide  ;  iVtpérlence  apprend  aussi  qoo 
In'Urerf  i<in (lu  roiirant  ilVndosmusecbange 
suivant  le  degré  de  densité  de  l'acide  et 
le  degré  de  tem|>éralure.  Dés  lors  les  cau- 
ses que  ttooi  avoua  atgnaléea ,  o*eat4-diro 
Tatiraction  des  particules  de  chaque  li- 
quide pour  les  psrticules  du  même  liquide, 
et  celle  dea  deux  liquides  l'un  pourl'autrei 
esereent  nno  aetion  prépondérante. 

•  Quant  ao  pbétioméno  d*endoraMoe 
qui  eat  produit  quand  les  acide*  sont  sé- 
pnré»  des  alcali»  par  une  metnlirrine  ani- 
male, nous  ferons  remarquer  que,  dana 
la  réaction  de  eea  denv  liquidée  l^in  aar 
l'autre,  l'acide  prend  réleclricilépoaitive, 
l'alcali  rélerlncilé  négative.  L'action  mé- 
canique du  courant  tend  à  faire  passer 
l'alcali  vers  Pacide  ;  or  le  courant  d'endoa- 


Itnt  te  rendre  conipte  de  la  nature  des  {  moie  ne  anit  cette  directioo  que  loraqne 
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la  dMsM  én  deui  liquides  est  dans  un 

certain  rapport;  il  en  rrsnllp  qur  In  Corée 
attractive  dfs  particules,  If^  mes  sur 
les  autres ,  intervient  encore  ici  d'une  ma- 
niéré prépondérante  dani  la  prodootion 
dà  phénomène. 

«  Si  cJonr  IVIrrlricilé  rst  ail  nombre 
des  causes  productrices  de  IVndusmose 
et  de  rexosmose ,  elle  ne  doit  pas  être 
«ootidérée  eonme  celle  qui  a  le  phia  d*in- 
floence,  ptiisqn^it  arrive  souvent  qire  les 
elTels  produits  sont  dans  nne  direcliou 
inverae  <ie  ceux  que  Ton  aurait  obieims 
ai  elle  eût  agi  seule.  On  voit  par  là  que 
reodosiaoae  et  resosmoaeeonaiituent  une 
classe  de  phi-nomènes  tr^s-complexen  ilr  nt 
il  est  bien  dilliciie  de  déterminer  le»  luit 
à  priori.  • 

AInai  M*  Becquerel  admettant  le*  cao- 
aea  générale*  Indiquées  par  UM.  Poi.ison 

et  Mafjntis  .  romme  prodiiclripes  des  phé- 
nomènes de  iViMli  sniose ,  leur  adjoint 
rimpultion  électn  iiu-.  Pour  rendre  plus 
facile  I  eonprendro  la  mode  d*actloo  de 
réiectricité  dam  cette  circonstance,  je 
crois  devoir  en  faire  Pesposition  à  Talde 
de  la  figure  v  (planche  1).  Soit  ab  \\\u  âea 
eaoaui  capiltairas  de  la  etoison  qui  sépare 
une  aolotion  saline  sitnée  en  dessus  ou  en 
b  de  l'eau  pure,  située  en  dessous  ou  en 
a,  le  canal  capillaire  est  ici  représenté 
dans  sa  section  verticale.  La  solution  sa- 
line et  Teau  se  trouvant  en  contact  dans 
tin  point  quelconque  i  de  rétondue  du  ca- 
nal rn|Mllriire,  la  premit^re  pr^nd  l'éleelri- 
ciié  posilitc  et  la  seconde  prend  réiectri- 
cité négative.  Comme  les  particules  <fo  la 
cloison  e  sont  conductrices  de  rétectri* 
cité  ,  r|u  ind  bien  même  celte  cloison  con- 
aidérée  dans  sa  masse  ne  le  serait  pas  , 
il  en  résulte  que  cm  particules  de  la  clui- 
aoo  €  transmettent  le  courant  drcttlalra 
do  Péleclrlcité  voltaîque  développée  par 
le  contact  de  la  solution  saline  cl  de  IVau  ; 
ces  parlicule.s  de  la  cloison  remplissent 
Ici  rolBce  que  remplit  le  fil  conjonclif  des 
deux  pôles  dans  la  plie  do  Tolta.  Gê  eon-> 
rant  circolairo  de  réiectricité  est  descen- 
dant en  traversant  répainciir  de  la  cloi- 
son en  c,  il  est  asceudanl  eu  traversant 
)e  liquide  coolenu  dans  le  canal  capillaire, 


lis 

et  c>St  ee  mouvement  asceniioimél  d*ttll 

nombre  considérable  df  courants  circu- 
laires semblables,  situés  sur  tous  le»  points 
des  parois  du  canal  capillaire,  qui  imprime 
un  monvement  ascenslounel  à  l*oao  ot  la 
ponsse  dans  la  solution  saline ,  placée  ao> 
dessus  de  la  cloison.  Ainsi ,  dans  cette  cir- 
constance, Taction  de  réiectricité  serait 
congénère  de  IWion  dès  causes  auxqoel* 
les  la  théorie  de  HH.  Poisson  et  lUgous 
attribue  le  transport  par  endosmose  de 
I  l'eau  vers  la  solnlion  saline.  Remarquons 
que  le  courant  de  l'éleclrieité  est  toujours 
dirigé  du  liquidi!  qui  prend  réiectricité 
né[;aiive  vers  le  liquide  qui  prend  réiec- 
tricité positive.  Or  si  l'on  mrl  une  solution 
nlçaline  en  dessus,  ou  en  en  remplace- 
ment de  la  solution  saline  ,  et  que  l'un 
conterve  tonjours  de  Teau  en  dessous,  ou 
en  a,  la  solution  alcaline  et  l'eau,  enseren* 
contrant  dan»  le  cinal  capillaire,  pren- 
dront la  première  l'éleclricilé  négative, 
et  la  seconde  Télectricité  positive.  £o  cou* 
rant  éleclriqoo  tendra  donc  alors  I  pous- 
ser la  solution  alcaline  vers  IVau  ,  ce  qui 
est  l.i  (lirpction  opposée  à  celle  du  coti- 
raiil  d'endosmose  qui  a  lieu  constamment, 
dans  cette  cireonstance ,  de  Peau  vere  la 
solution  alcaline.  M.  Becquerel  admet  quV 
!or«i  le  courant  d'endosmose  n'est  pro- 
duit que  jjar  la  neule  action  des  causes  ad« 
mises  par  la  théorie  de  MM.  Poisson  et 
Alagnus.  ta  force  des  couiiints  électriques 
serait  vaincue  alors  par  Paction  prépon- 
dérante de  CC9  causes.  Ainsi  ces  dernières 
causes  et  réiectricité  seraient  tantôt  con- 
génères ,  et  tantôt  antagonistes  ;  dans  le 
premier  cas,  elles  coopéreraient  à  la  pro- 
duction du  courant  d'endosmose;  dans  le 
second  cas,  suivant  la  prépondérance  de 
rune  quelconque  de  ces  lurces  antagonis- 
tes, le  courant  d*endosmose  serait  diri||^ 
tantôt  dans  un  sen<i,  tantôt  dans  le  SCOS 
opposé.  Ce  serait  ainsi  que  ron  explique- 
rait, mais  d'une  manière  vague  et  indécise, 
le  fait  de  la  direction  du  courant  d'eodos- 
nose,  tantôt  de  l*eaQ  vers  l^cidé,  tantôt 
de  Tacide  vers  l'eau,  lorsque oea  deussob- 

stances  sont  séparées  par  un  morceau  de 
vessie.  Ainsi  resterait  indécise  l'explication 
de  la  plupart  des  pbéflonêuoa  parllottliera 
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dVndosmose  ,  parce  que  l.i  tht'-orie  Km 
consiJùro  eomnio  étant  dus  à  la  combinai- 
son dp  causes  Iro^t  compliquées  pour  que 
]«  nitonnemenC  puÎMe  les  prévoir  el  pour 
que  retprrience  puisse  les  démêler. 

Il  y  a  deux  choses  à  considérer  cl.ins 
la  théorie  de  Pendosmose  proposée  par 
M.  Becquerel.  1*  11  admet  la  théorie  de 
MM.Poisaonet  Magnus  ;  i"  il  ajoute  à  celle 
théorie  l'artion  de  Pélrclricilé.  J'ni  fait 
'voir  plus  haut  que  la  lliéorif  df  MM.  Pois- 
son et  Magnus  ne  peut  concurder  avec  plu- 
sieurs des  phénomènes  que  présente  Pen- 
dosmose; or  Taddilion  à  celt»'  lliéorie  de 
ractioii  élrclri<jiie,  telle  qu'elle  %ient  d'ê- 
tre exposée,  ne  la  ferait  pas  concorder  da- 
vantage avec  certains  faits  qin  la  contra- 
rient. Ainsi  Pobservation  prouve  i|u*il 
a  point  dVndosmotie  lorsque  deux  liqui- 
des Itétérogènes,  IVau  et  une  solution  sa- 
line ,  par  exemple ,  sont  séparés  par  une 
cloison  siliceuse  k  pores  capillaires.  Or, 
les  courants  électrii|ues  mentionnés  plus 
liant  devraient  avoir  lieu  ici  comme  ils 
sont  censés  avoir  lieu  lorsque  ces  méuies 
liquides  sont  séparés  par  une  cloison  ani- 
male, végétale  on  argileuse,  puisque  ces 
courants  peuvent  avoir  lieu,  même  lorsque 
la  substance  de  la  cloison  nVst  pas  con- 
ductrice de  iVIrclricité,  ce  qui  est  le  cas 
OÙ  la  cloison  séparatrice  est  ailieense. 
Ainsi  ce  fait  contrarie  h  la  fuis  la  théorie 
de  MM.  Poisson  el  3Ia{;nus,  et  Paddition 
que  M.  Becquerel  a  laile  h  cette  tli»'orie. 
Toutefois  je  dois  lairc  observer  qu'en  ex- 
pliquant la  manière  dont  le  courant  élec- 
trique peut  être  produit  dans  une  expé- 
rience d'endosmose,  M.  Beccjiierf^l  s'est 
borné  à  considérer  l'action  d'aifinité  dts 
deux  liquides  l'un  sur  Tautre  ;  il  n'a  point 
tenu  compte  «le  l*afBnilé  «le  l*nn  des  liqui- 
<Ies ,  ou  des  deux  liquides  à  la  fois  sur  la 
substance  de  la  cbiison  séparatrice,  nriion 
d'adioilé  qu'il  reconnaît  cependant,  et  qui 
est  prouvée  par  mes  expériences.  Ainsi  la 
{jénération  du  courant  électrî(|ue ,  telle 
iju'eîle  est  expliciuée  plus  haut  à  l'aide  de 
la  ligure  5,  n'est  donnée  par  M.  liccqnc- 
rei ,  que  comme  un  exemple  de  la  manière 
doqt  ce  eoi^rant  éleclrirpie  peut  être  pro- 
duit; il  ne  prétend  point  qu^il  oe  puisse 


être  produit  que  de  cette  manière.  Kn  ef- 
fet, la  science  de  réiectricilé  est-elle  assez 
avancée  pour  qu*ou  puisse  déterminer 
quelle  sera  la  résultante  de  deux  ou  dm 
trois  actions  d'électricité  m<»léoulaire  qui 
seront  simultanées?  La  théorie  rjeste  Jonc 
nécessairement  ici  dans  le  vague;  toute- 
fois, en  fanant  voir  que  réleetricité  déve- 
loppée par  les  actions  d'à llinité,  qui  exte> 
tent  entre  les  deux  liquides  que  sépare 
tine  cloison  porriise,  el  entre  ces  mêmes 
liquides  et  la  substance  de  celle  cloison, 
en  faisant  voir,  dis-je,  que  eelte  électri- 
cité peut  être  la  cause  de  la  progression 
par  endoiimo-se  de  l'un  de  ces  liquides  au 
travers  des  pores  capillaires  de  la  cloisoa 
séparatrice,  M.  Becquerel  a  jeté  une  viv« 
lumière  sur  la  cause  de  IVndosmose,  cause 
demeurée  jusqu'à  ce  jour  si  obscure  , 
malgré  les  efforts  qu'ont  (ails  les  savants 
les  plus  recommaudables  pour  la  mettre 
en  lumière  :  les  faits  dont  Pexposition  va 
suivre,  prouveront ,  je  le  pense  ,  que  c'est 
aux  seules  idées  de  M.  I5ec<|uerel  ,  qu'il 
faut  ici  s'arrêter,  en  rejetant  lotit  ce  (jui 
avait  été  fait  autérieureuent  pour  expli- 
quer Pendosmose. 

On  sait  que  lorsqu'on  met  de  Peau-de> 
viooudc  l'alcool  ad'aibli  par  l'eau,  dans 
une  vessie  bien  fermée  el  exposée  à  l'air 
libre ,  l'eau  passe  au  travers  dce  poree  «le 
la  vesaie  en  plus  grande  quantité  que  Pal- 
cool,  et  sVvapore;  en  sorte  qu'après  un 
certain  temps  écoulé,  l'alcool  qui  est  dans 
la  vessie  «e  trouve  beaucoup  plus  con- 
eentré  qu^il  ne  Pétait  dans  le  principe. 
L'inverse  a  lieu  lors(|u'on  met  Peau^da- 
diiis  une  Iroiilf'ille  de  caoutchouc  , 
de  même  bien  lerniee  et  exposée  a  l'air  li- 
bre ;  l'alcool  passe  au  travers  des  pores  de 
cette  bouteille  de  caoutchouc  et  s*évapore, 
taudis  que  l'eau  qui' ne  petit  traverser 
celirsiibslancc  deme»ire  dans  la  Ijuiileill»*  j 
en  sorte  qu'après  un  certain  temps  écoulé, 
la  bouteille  de  caoutchouc  ne  contient 
presque  plus  que  de  Peau  ou  «le  Palc<»ol 
<'xtr<^mempnt  affaibli. 

Ainsi  les  canaux  capillaires  de  la  vessie 
reçoivent  et  transmettent  l'eau  ù  l'exclu- 
sion plus  ou  moine  complète  de  Palcool , 
tandis  que  les  oanaua  capillaires  du  caoul» 
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chouc  reçoivent  et  transmettent  Tafcool 
à  rexclusioii  plii»  ou  moins  complète  de 
Teaii.  Celte  admission  spéciale  d'un  «eul  i 
«les  deux  liquifle*  daoê  les  eamox  capil- 
laires de  la  veuie  ou  du  caoutchouc  ,  pro- 
vient évidemment  de  Paninité  spéciale 
(]ue  chaque  liquide  a  pour  la  substance 
qu'il  traverse.  L^eau  a  une  aifintté  Irèt- 
gnndc  pour  ka  aobatancea  animalM  et 
en  général  pour  les  substances  organiques 
qui  doivent  à  celle  affînitc  leur  propriété  \ 
liygroinélrique }  le  caoutchouc  est  une 
aorte  d^émulaion  végétale  deaaécbée,  il 
conlient  par  eoiMé<|ueiit  oo  une  huile  ao-  \ 
lidifiée  ou  une  substance  rt'*!<ineuse  com- 
binée à  d'autres  principes  vé(;étaux.  Or 
on  counait  Talfinilé  de  Palcool  pour  les 
attbalancra  huilentea  et  réaioeoaeaj  aussi 
le  caoutchouc  se  ramollil-il  dans  l'aloool 
6^1  ne  s'y  dissout  pas,  cl  cela  sulHl  pour 
prouver  que  ces  deux  subslances  ont  de 
i*alBnilé.  Cest  donc  en  vertu  de  leur 
aIBnilé  spéciale  et  élective,  que  Teau 
traverse  la  v<'»sie  à  IV"icIii->iL)ii  de  r.ilcool , 
el  que  l'alcool  traverse  le  caoutchouc  à 
rexciuitiun  de  l'eau  j  or ,  j'ai  lait  voir  que 
Talcool  élaot  séparé  de  Teau  par  un  aM»r- 
ceau  de  vessie ,  Peau  est  portée  par  en- 
dosmose vers  Palcool ,  et  que  ces  deux 
liquides  étant  séparés  par  une  cloison 
meoibranîrorine  Je  caoutchouc,  l'alcool 
est  porté  par  endosmose  vers  Teau  ;  cVst 
dooe  ici  une  répétition  des  phénomènes 
mentionnés  plus  haut.  C'est  celui  des 
deux  liquides  qui  a  le  plus  d'alhnilé  pour 
la  substance  solide  avec  laquelle  ils  sont 
Tan  et  Paulre  en  contact,  qui  la  traverse 
avec  le  plus  de  ficililé  et  d'abondance  ; 
par  conséquent,  c'est  au  liquide  pourvu 
d'une  alfinilé  élective  pour  la  substance 
de  la  cloison  qui  le  sépare  du  liquide 
opposé,  quHI  appartient  d'opérer  le  eou^ 
rant  crend<»imose.  Ce  fait  important  peut 
conduire  à  l'explication  de  tous  les  phé- 
nomènes dVndosmose  qui  se  présentent 
&  l*obaervaCion.  Lorsque  Tean  pure  est 
séparée  d^une  solution  de  substance  orga- 
nique ou  (i^une  solution  saline ,  par  une 
membrane  or^janique,  cVsl  Peau  qui  opère 
le  courant  dVndosmose,  parce  que  c'est 
généraleneni  elle  qui  a  le  plus  d*alBaité 


pour  la  substance  organique  de  la  mem- 
brane j  lorsqu'une  solution  de  gomme,  plut 
dense  et  plus  visqueuse,  dans  certaines 
proportions  «  qa^nne  solution  de  sncre, 
est  séparée  de  celte  dernière  par  an  mor- 
ceau de  vessie ,  c'est  Peau  gommée  qui, 
contre  toute  prévbiion ,  opère  le  courant 
d*endosmose  ,  et  eda  pn>bablement  pwot 
que  son  affinité  pour  la  subetaooe  orga* 
nique  de  la  membrane  est  supérieure  à 
l'afiinité  que  possède  Peau  pure  pour  celte 
même  substance. 

LorsqnVine  solution  acide,  poorvne 
d'une  densité  déterminée  dans  son  cléva* 
lion  ,  esl  »é|jarée  de  Peau  par  un  morceau 
de  vessie  ,  c'est  Peau  qui  opère  le  courant 
d'endosmose  ;  lorsque ,  les  circonstances 
étant  les  méoe^,  la  solution  acide  est 
pourvue  d'une  densité  déterminée  dans 
.son  abaissement  au-dessous  de  celle  de  la 
solution  acide  précédente ,  c'est  la  solu- 
tion acide  qui  opère  le  conrant  dVndos- 
mose. On  peut  penser  que,  dans  le  pre- 
mier cas  ,  IVau  a  plus  d'alfinité  pour  la 
substance  organique  de  la  vessie  que  n'en 
a  la  solution  acide  de  denaité  élevée,  et 
que,  dans  le  second  cas,  c*est,  ao  con- 
traire ,  la  solution  acide  alTaiblie  de  den- 
sité qui  a  plus  d'arfinilé  que  Peau  pour 
la  substance  organique  de  la  membrane 
séparalrice.  Lorsqu'une  même  solution 
acide,  séparée  de  Peau  par  nn  moroeaa 
de  vessie,  offre  le  courant  d'endosHMae 
tantôt  dirigé  de  Peau  ver»  l'acide,  lorsque 
la  température  est  élevée ,  tantôt  dirigé 
de  Pacide  vers  Tean,  lorsque  la  tempéra- 
ture est  abaissée,  cela  parait  provenir  dé 
ce  que  l'arGnilé  changeant,  comme  on  le 
sait,  avec  le  degré  de  la  température,  il  se 
trouve  qu'à  des  températures  dilTérentes 
la  solution  acide  a  tsnlAt  moins,  tantôt 
plus  d'alfinilé  que  Peau  pour  la  substance 
orf|ani([iie  de  la  cloison  animale  sépara- 
trice, en  sorte  que,  dans  le  premier  cas, 
c'est  Peau  qui  opère  le  courant  d'endos- 
mose, et  qne ,  dans  le  second  cas,  c*esl 
1  l'acide  qui  opère  ce  même  COurant.  Comme 
Peau  et  les  sotutious  aqueuses  sont  géné- 
ralement les  liquides  avec  lesquels  on  fait 
les  expériences  d'endosmose,  il  en  ré- 
sulte que  IVIBnité  des  subatancea  solide* 


Digitized  by  Google 


18 


DK  rENUOSMUSE. 


pMr  TmiI  «ft  Pm«  des  conditions  indis- 
pensables ponr  qn»»  een  soli  I<"i .  lorsqu'ils 
•ont  poreux,  toienl  «plrsà  |)ru(liiiro  r«>ii- 
doimme*  Lm  lolidet  or|]a niques  présen» 
Uni  an  plot  baot  degr^  celle  ilBnil4 
pMf  Peau,  aussi  sonl-ils  ('minpmment 
âplM  h  produire  TendoMnoxp.  l'.irmi  les 
•olidc»  minéraux,  Targile  ou  pliilàl  i^alii- 
mÙM  qui  en  ftil  la  base  etl  remarqnable 
par  IVnfr(jie  de  son  affinité  pour  IViu 
qnVIIe  rptii'nl  A  l'rl.il  de  fUTiMmi-cn 
avfc  une  telle  fore»*  qu'elle  ne  |u'ul  <mi 
élre  que  Irès-dilficilement  privée  par  le 
lan  le  plua  violent  el  le  pitta  eonllnn^  ;  ansai 
Pargîle  cuite  e>t  clic  éminemment  apte 
k  produire  l'endosmose,  l<e»  solides  si- 
liceux n*ont  aucune  affinité  pour  l'eau. 
Auaai  cent  de  cea  toUdea  qiit  «ont  poreux 
•ont-ils  tolalenent  ineapablea  de  pro* 
dtiire  Peiidusmose.  Les  Hulides  poreux 
cuniposés  de  «  Inits  r  H  linri;ilt'*e  ne  pa mis- 
sent point  Hvuir  d  alOntlé  pour  l'eau. 
Anail  cea  «olidea  porenv  ne  prodniaent- 
ila  poini  dVndosmose  l.-i  plupart  du  temps, 
et  si  quelquefois  ils  olireiit  des  sif^firs  h 
peine  sensibles  dVudosmose.  cela  peut 
provenir  Je  la  petite  quantité  «i'aiumiue 
q«l  eaiata  loujoura  dana  la  cbanx  carbo- 
Mtée  minéraîe. 

Il  résulte  de  ces  obserrations  que  les 
conditions  générales  de  l'endusmose  sont 
lea  •uivanlee  t  1*  Il  faut  qn^un  deadettx 
liquidée  ao  moins  ail  de  l'alDnité  ponr  la 
substance  de  la  ctoison  séparatrice;  2°  il 
faut  que  les  deux  liquides  aient  «le  l'ain- 
nité  l'un  pour  l'autre.  S'il  n'existe  qu'une 
aeule  de  ces  dent  eondilions,  il  n'y  a 
point  dVndttsmose.  Le  courant  dVndos- 
mone  n'apparlifut  ni  au  liquide  le  moins 
dense,  ni  au  liquide  le  moins  visqueux, 
ni  au  liquide  le  plus  ascendant  dans  les 
Isbea  capillaires  {  il  appartient  lonjoura 
■n  liquide  qui  a  le  plus  d'affinité  pour  la 
substance  de  la  cloison  séparatrice.  Ce 
n'est  point  Vattraclion  des  canaux  capil- 
laires pour  1rs  dena  liquides;  ce  nVat 
poilil  raffnac/lan  des  deux  Uquidea  Pnn 
pour  l*aotre  ,  qui  agit  dans  IVndosmose  ; 
je  veux  dire  Vattraclion  dont  on  connaît 
Jes  lui»  malliématiques  et  dont  on  peut 
talattlar  M  prévoir  aiiiai  lea  flfTeta;  e*eat 


^affinUi  dont  les  lois  malbématlqUet  ton^ 

inconnue».  L'afOnité  en  eTcreJce  produit  • 
toujours  des  courants  électriques;  cea  cou- 
rantseiislenl  donc  dans  l*eieretc«  dea  4t^- 
fàti*  auxquelles  l'endosntose  est  due,  ainai 

que  l'a  ('l;ihlî  M.  Recquerel  ;  puisque  cea 
courants  existent,  ils  ont  une  arlitm  sur 
le  mouvement  des  liquides  soumis  à  l'ex- 
périenee.  Il  ne  psratl  donc  pina  donleuv 
que  l'endosmose  ne  8<nt  due  à  l'éleclrlcité, 
développée  par  la  «loiihlr  no  triple  nCfinit*» 
d'un  liquide  ou  des  deux  li(|uides  pour  la 
substance  de  la  cloison  réparatrice,  et  des 
deitt  liquides  l*nn  ponr  Paulre.  On  aent  fh- 
cilenient  combien  il  est  difTicile  d*étabfir 
la  tiléorie  do  ces  actions  électriques  com- 
pliquées. L'action  capillaire,  élranjjère  pur 
elle*oiéme  &  h  production  de  l*endotmme, 
n*intervientdans  eephénoni^me,  que  pour 
mettre,  h  la  perméalion  des  deux  li<piides 
au  travers  »le  la  cloison  sép.iralrice  .  uii 
obstacle  siiiiisaiit  pour  les  empêcher  de 
Couler  Ton  vers  Tautre  par  le  senl  elTel  de 
leur  pesanteur.  S'il  est  <Pobservalion  que 
souvent  la  pr(>|irî.'l('  d'ascension  capil- 
laire des  lirpiides  soit  eu  rapport  avec 
leur  propriété  d'opérer  l'endosmose,  on 
doit  re(jarder  ce  Ait  eomne  aecompa- 
piianiei  nuneooiflMeasaairf  lephénoaèiie 

de  l'endosmose. 

11  n'est  point  douteux  que  ce  ne  soit 
par  lea  mîmes  csnans  capillairea  do  la 
cloison  séparatrice  et  à  Tétai  de  mlilloii , 

que  les  deux  litpiides  opposés  traversent 
en  sens  inverse  celle  cloison,  pour  pro- 
duire lesdeux  conrauls  opposés  et  iné(][au« 
dVndoamose  et  d'exosmose.  9i  celte  per- 
méation  des  deux  liquides  s'opérait  par 
des  cin.Ti'c  c  ipilhires  dinVrciils  ,  if  fau- 
drait admettre  d'abord  la  parfaite  éf»nl;i«î 
de  tous  ces  canaux;  ensuite,  leur  aliecia- 
tion  k  cbacon  dea  dena  liquidée  en  nom- 
bres égaux,  en  sorte  (pie  l'inégalité  des 
deux  eour.inls  opposés  dépendrait  de  l'iné- 
Qalilé  de  la  vilesse  de  la  marclie  de  ces 
deux  liquides  dans  des  canaux  capillaires 
aéparés,  é|pio«  en  nombre  et  en  diamètre. 
Or,  une  pareille  hypothèse  répugne  à  ta 
raison.  D'ailleurs,  il  est  un  feil  qui  prouve 
directement,  <pie  c'est  à  l'état  de  mixtion 
dana  lea  canaux  capillairea  de  la  cloiaoa 
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•éptratriee,  que  tVipérent  Ictdêni  mon- 

▼ements  en  sens  inverte,  an  moyen  des» 
quels  les  deiu  liquide»  marchent  avec  iné« 
galilé  de  vile»>e  l'an  vers  l'autre^  ce  l'ait 
esl  eeloî  de  PendotinoM  opérée  p«r  IVau 
et  Talcool,  lorsqne  ces  deux  liqoidês  sont 
séparés  par  une  cloison  df  canutclioiic. 
Ct'lle  iîubhtnnce  esl  en  efirt  imperméable 
à  reau,et  cependant  celte  dernière  U  tra- 
verse par  evotnose  datte  IVvpérience  dont 
il  s'agit,  tandis  que  Talcooi  la  traverse  par 
endosmose.  Ce  ne  peut  donc  Aire  qu'a  Té- 
tal  de  mixtion,  que  ce*  deux  liquides  Ira- 
Tersenl  en  sens  inverse  la  cloison  qui  les 
empare,  eleison  dont  les  eanans  capillaires 
admettent  Palcool  et  refusent  tout  accès 
i  Peau  lorsquN'Ilf"  se  présente  seule. 

J'ai  prouvé  plus  haut,  que  rau(;menta- 
Uon  de  la  lempéralore  aufpnente  la  quan- 
tité de  feodosoMMe  dans  un  temps  donné. 
La  cause  de  ce  phénomène  mt»  semble 
pouvoir  se  trouver  dans  les  observations 
suivantes  :  l'élévation  de  la  température 
développe  dana  les  eondoils  oapillaires 
une  force  Ineonnneqni  net  obstacle,  non- 
seulement  à  l'ascenxion  cipiliaire,  mais  à 
toute  perméation  des  liquides  dans  les  ca- 
Baus  capillaires,  et  j'ai  vu  que  robalaele 
opposé  par  eetle  force  inconnue  k  la  per^ 
méaiion  drs  liquides,  est  d'autant  plus  fort 
que  ces  liquideii  sont  plus  denses.  Ainsi 
l'eau ,  à  une  température  basse  de  même 
qu*è  celle  de  Pébnililion,  parcourt  asses  li« 
brement  un  canal  de  verre,  dont  pAClion  ca- 
pillairr  l'It^vm  à  I  pouce  Peauà-t-ISdenrrs 
C.  del«*mpéraltire.  De  Peau  Ibrlement  cliar- 
gée  d'hydrochiorate  de  soude  parcourra  lt> 
bremeolce  même  canal  laol  que  sa  tempé- 
rature ne  nera  pns  frés-élevée,  mai»  à  la 
température  de80tl'';;rrs  C.  la  perméation 
capillaire  reoconlrera  dans  le  canal  un  ob- 
•Saele  ffêa*rcaarquabi«.  Le  liquide  ssié, 
aollidié  h  nooter  on  à  deseendre  par  nqi> 
munioft  M  par  réoMiaioii  du  tube,  uV 
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bëira  que  par  saccades  l  Tatlraction  ca- 
pillaire on  h  la  prsanlenr.  On  pourra  Paire 
subir  à  ce  tulu*  iK-s  immersions  et  des 
I  émersions  consécutives  d'une  certaine 
[  étendue,  sans  que  la  surface  supérienre 
*  du  liquide  que  contient  le  tube,  quille  la 
I  partie  de  ce  fiihc  à  inqurllc  clic  est  fixée, 
I  eu  sorte  que  r,iscpiiNii)n  capillaire  n'a  plus 
j  une  limite  ûxe  et  déterminée.  Il  y  a  évi- 
demment un  obstaele  intérieur  h  la  per^ 
méation  du  li(|uide,  soit  pour  monter,  soit 
pour  de>.cetu!re.  Au  rcsle,  lo  fait  de  cet 
obalacle  (|u'opposs  la  chaleur  élevée  au 
passage  des  liquides  dans  les  conduits  ca- 
pillaires, a  déjà  été  démontré  par  les  ex- 
périences de  M.  Perkins.  Je  ne  m'y  arr<1- 
terai  pns  d.ivantage.  Je  me  bornerai  à 
faire  observer,  que  cet  obstscle  opposé 
par  la  chaleur  i  la  pfrméation  eepillaire 
des  liquides,  étant  d'autant  plus  grand 
que  le»  liquides  sont  plusdenNOt.  il  <•%[  pos- 
sible que  ce  8oil  à  ceMc  cause  qu'il  laillo 
attribuer  l'augmentation  proportionnelle 
de  la  quantité  du  liquide  lo  molua  dense , 
4|ui  traverse  la  cloison  de  rendosmoméire, 
lorsqu'on  élève  la  température  des  deni 
liquides. 

L'endoamoae,  eouaidérée  dana  son  mode 
naturel  dVxistence,  ne  se  trouve  appar- 

lenir(|u'auxseulsélres  organisés, ellena  se 
rencontre  nulle  part  dans  la  nattire  inor- 
ganique. Ce  n'est,  en  eilel,  que  ches  les 
seuls  êtres  organisés  que  ae  trouvent  des 
liquides  de  densités  différentes,  séparée 
par  des  cloisons  minces  et  à  pores  capil- 
laires 5  la  consliltition  des  corps  ltH)r[;a- 
niques  ne  nous  offre  rien  de  aenibialjie. 
Ainsi,  l*eflidosmoseeslttn  phénomène  phj- 
siqae,esclnsivement  afTecié  par  la  nature 
aux  corps  organisés;  ce  n'est  que  par 
l'industrie  des  expérimentateurs  ,  que 
les  solides  inorgsniques  sont  appelés  à 
eeneonrir  à  la  produellou  de  ce  phéno- 
mènes 
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Si  quelque  ebote  prat  prouver  Pincer-  1 

titiule  (te  nos  connaissances  sur  Purgani-  | 
galion  inlime  des  vé^-élaux  ,  c'est  la  dif- 
férence des  opinions  des  naturalistes  «ur 
cet  objet.  La  eonroe  de  cette  divereité 
d'opinions  est  dans  IVsIréuie  dilliçnllé  de 
l'observaiion  ,  qui  ne  peut  »e  Taire  sans 
le  secours  du  microscope ,  et  qui ,  par  con- 
séquent ,  est  passible  de  toalet  les  erreurs 
qu*tl  eit  presque  impoMÎble  d'éviter  dam 
remploi  de  cet  instrument.  Pour  bien 
juger  de  la  forme  «Pun  objet ,  il  faut  l'exa- 
miner par  toutes  ses  faces  j  il  faut ,  de 
plus ,  que  le  tact  vienne  an  aecoan  de  la 
vue.  Or ,  avec  le  microscope  on  ne  voit 
jamais  les  objels  que  (Ptui  seul  côté,  ot 
la  vision,  souvent  confuse  ou  incertaine, 
qui  nous  révèle  leurs  formes  est  le  seul 
moyen  par  lequel  nous  puisnon*  nous  in* 
siruire  k  cet  ^ard  ;  le  secourt  précieux 
du  tact  nous  manque  ici  nécessairement. 
Une  foule  d'illusions  d'optique  viennent 
aeerotlre  la  difficulté  do  l*investigation. 
Des  réfractions  diverses  des  rayons  lu- 
mineux font  paraître  opaques  des  parties 
qui  sont  transparentes  ,  et  nous  donnent 
l'idée  de  formes  et  de  structures  qui 
n^etistent  véritabtement  point.  Un  espaco 
eiroonscrit  plus  transparenlque  les  parties 


(ilCenémotre  ccniient  ce  qos  fai  on  devtir 
coaserver  de  ce  «jut-  j  prccé«lenaienl|NiliBé  dans 
|b  pfcawèrs  sccUmi  4e  «m  lUtkircAu  UMliMit- 


I  qui  Penvironnent.  nous  paraîtra  une  on- 

I  verture,  et  si  la  diaphanéité  est  parfaite, 
il  nous  est  impossible  de  décider  si  c'est 
véritablement  une  ouverture  libre  ou  une 
ouverture  fermée  par  une  meabrano 
diaphane. 

]|  n'est  point  étonnant,  d'nprès  ces  dif- 
ficultés que  présente  l'ubservalion  ,  qu'il 
y  ait  autant  de  dissentiment  entre  les  ob* 
servateurs  sur  certains  points  de  rorga<- 
nisation  végétale*  Le  seul  moyen  quMI  y 
ait  de  faire  cesser  ces  dissentiments  et 
d'arriver  à  la  détermination  de  la  vérité , 
est  de  varier  les  formes  de  linvestigation. 
Il  faut  soumettre  les  organes  élémentaires 
des  végélaiiT  ;"i  l'examen  microscopique 
après  leur  avoir  f,iit  subir  diverses  mo- 
difications. Les  réaclils  cUimiques  offrent 
un  précieua  secours  à  œt  égard  :  tantôt 
ils  rendent  opaques  certaines  parties  en 
laissant  aux  auires  leur  transpareitcc  ; 
tantôt  ils  donnent  à  quelques*unes  de  ce» 
parties  une  coloration  spéciale,  qui  aide  4 
les  distinguer  ;  tantôt  ils  dissolvent  quel- 
ques-unes de  ces  pnriii's  en  laissant  \tr% 
autres  intactes,  elr.  Eu  suunieltant  à 
IViamen  microscopique  les  organes  élé- 
mentaires des  vég^na  ainsi  diversement 
préparés ,  ou  se  proeufv  des  osojens  d« 


yawt  «/  phyiiotoyiatM  ntr  la  itrmetur*  hUtm0 
ét$  vigiiaûxil^  aiiyMté  dssshssrvatioas  m«- 
vtelks. 
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feeonnattrelesPTTPtirsqui  n'^altcnt,  dans 
certains  cas,  des  illusions  d'optiqiip.  Ces 
recherches  comparées  sont  indispensables 
pour  parvenir  ft  la  connanMiice  de  la  vé> 
rite.  Quiconque  ne  suil  qo'aiia  Mole  mé- 
thode d'inv('»ti{jalion ,  peut  èlre  certain 
de  se  trouver  dans  une  route  dVrreurâ 
beaucoup  UVgards.  Or  Thabilude  d^ob- 
tarrer  toajonr»  de  la  néme  nanière  est 
le  défaut  de  la  plupart  des  observateurs. 

La  méthode  le  plus  généralement  mise 
•  en  usage  pour  observer  au  microscope  les 
élémentt  de  TorganUalion  végétale ,  con- 
•nle  h  réduire  le  tisan  végétal  en  parties 
d*une  grande  ténuité  au  moyen  de  b  sec- 
tion par  un  instrument  bien  trnnrhant,  ou 
au  moyen  du  déchirement.  Les  parties 
iinai  détacbéea  ent  de  la  transparence 
loreqn^ellea  sont  fort  mineea.  On  angmen  te 
cette  transparence  en  les  couvrant  d'une 
goutte  dVau  ;  et  alors  Toeil  armé  du  micro- 
scope saisit  la  forme  des  organea  élémf  n- 
tairea  qoi  eonpeamt  le  fragment  de  Uasn 
diaphane  au  travers  duquel  la  lumière  est 
dirifyée  par  le  miroir  réfleclpur  du  micro- 
scope. Olle  méthode  a  ses  avantages  sans 
doute,  naia  elle  a  anaei  aea  inoonvénienla* 
On  aravanlage,  par  eette  méthode,  devoir 

leoorganrs  m  placr  ot  dans  leurs  rapports 
naturels;  mais  on  a  rim  onvt'nicnl  de  ne 
jamais  voir  ces  organes  isolés,  el  d'ignorer 
même  a*ila  peuvent  être  isolée  les  uns  des 
aaires.  CVst  de  cette  manière  qtto  M.  de 
Mirbel  avait  été  porté  à  admettre  sa  pre- 
mière tbéorie  ,  qai  consiste  k  considérer 
toute  la  substance  du  végétal  comme  for* 
mée  par  un  tissu  membraneux  oontinn 
dans  tontes  ses  parties ,  et  dont  les  diver- 
ses plicatures,  ou  les  boursouflures  for- 
ment les  cellules  el  les  iuUes.  D'après  cette 
théorie,  il  n*eAt  existé,  entre  deux  eellules 
eontigoês,  qo*nne  seule  membrane  for- 
mant la  paroi  commune  de  chacune  d'elles. 
Cette  opinion  n'a  point  été  partagée  par 
M.  Liuk,  et  il  s'est  fondé  sur  des  observa- 
tions positives  pour  la  oonhattre  [1].  lia  vu 
qiae  le  tissn  eellolaira  est  composé  de  vési- 


[ij  Recbcrcbes  tur  raoaloaie  <let  pianltt  (dan* 


cules  souvent  séparées  les  unes  des  antres, 
surtout  dans  les  fruits,  mais  le  plus  sou- 
vent intimement  soudées  entre  elles ,  en 
sorte  que  le  tissu  eellolaire  semblait  con- 
linu  sans  aucune  interruption.  D'aulrua 
fois  il  remarqua,  entre  les  cellules  incom- 
plètement réunies  les  unes  aux  autres,  de 
petits  intervalles  d^i  vns  par  Badvig.qoi 
les  a  nommés  wua  rwehattm ,  et  par  Tré> 
viranus,  qui  les  a  nommés  meatttS  Miifl^ 
ccllulares  (méats  intercellulaires). 

M.  Link  eut  recours  à  la  cuisson  dans 
l'eau ,  pour  séparer  les  unes  des  antres  les 
cellules  qui  n'avaient  entre  elles  qa*on4 
faiblcadliérence  dans  la  frousse  du  harirot, 
dans  la  pomme  de  terre,  dans  la  racine 
de  persil,  etc.  Ce  que  M.  Link  avait  opéré 
par  le  lUoyen  de  la  eoiseon  dans  l*eaa 
et  seulement  dans  quelques  cas,  je  suis 
parvenu  à  le  faire  d'une  manii^re  générale 
au  moyen  de  l'acide  nitrique.  Je  place  un 
fragment  quelconque  de  végétal  dans  un 
tubis  de  verre  fenné  à  l*nne  de  ses  extré> 
mités  ,  et  qui  contient  de  Pacide  nitrique 
concentré  ;  je  plonjje  ensuite  ce  tube  dans 
l'eau  bouillante.  Dans  l'espace  de  cinqaa 
six  minutes,  et  quelquefois  moins,  lelissn 
végétal  oiTre  une  séparation  plus  ou  moine 
complt^le  de  ses  éléments  organiques.  Les 
cellules  se  séparent  les  unes  des  autres,  et 
Ton  voit  que  la  paroi  qui  séparait  deux 
eellules  eontign4to  est  double  et  non  point 
simple,  comme  le  supposait  la  théorlo  du 
M.  de  Mirbel.  Les  tubes  s'isolent  les  uns 
des  autres  et  se  séparent  des  cellules  qoi 
leur  sont  eontiguês.  Tous  ees  organes  élé- 
mentaires ont  leurs  parois  propres  et  for- 
ment  des  cavités  closes  spéciales  ;  ce  sont 
des  organes  vésiculaires  de  formes  assez 
variées  <|ui  sont  conligus  les  uns  aux  au- 
tres, quelquefois  faiblement  eobérents,lo 
plus  souvent  fortement  soudés,  mais  dont 
la  cause  d'agglutination  et  d'adiu-rence 
cède  quelquelois  à  la  cuisson  dans  Teau  ; 
et  eèdooonslanunent  à  la  cuisson  dam  IV 
cidonilriqM.  Ces  expérienoMt^uléUbiis- 
sent  l'utilité  des  observations  comparées, 
faites  au  moyen  de  divers  procédés,  prou- 
vent que  le  tissu  végétal  n'est  point  formé 
d'un  tissu  membranoux  oonliott  dans  lou» 
tes  SOS  parties. 
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Cependant  M.  de  ÂlirLel  ne  regarda 
point  M  Ihforitf  eonne  iafiraée  par  les 
f«ils;  voici  cooimenl  il  )*>«  e»pli<|ua  :  il 
ntJinit  rpie  Jeux  Ci>lliil(>»  ci>ntigiies  sonl 
•«'parées  par  une  clui»on  unique  qui  leur 
Mft  de  paroi  eonaïune,  et  que  celte  cloi- 
aon,  ayant  «ne  certaine  epaiMeor,  re«le  i 
IVlat  de  mollraae  dana  ton  milieu ,  tandis 
qiio  le»  Jeux  pnrCÎos  qui  correspondent  im- 
Dit^dialeuieut  »  la  cavilc  de  chaque  cellule 
acquièrent  de  la  aoltdité  par  ta  deaaicea- 
tion.  en  aorte  qu*il  a*opère  du  milieu  vers 
le»  deux  surface»  un  reirait  de  milière 
qui  produit  Ii-»*  il»''(  liiromrnl8  «pie  Ton  vh- 
serve  dans  répdiii^tnir  de  la  paroi.  Si  par 
U  moyen  dg  l'eau  bùuilhnie  ou  th  l'addk 
nitrique,  dit -il,  on  parvient  ^fnelçu^ais  à 
iso/rr  Us  t  ellules,  (jn't-.sl  t  e  que  cela  prouve, 
sinon  que  la  sui/jitance  tnleritui-e  tics  parois 
résiste  moine  à  l'action  de  ces  diisolvants 
fwe  Ulamë  syperfieiMetim  limite  Vétendn» 
de  chaque  cavité  [1]  ? 

La  ihéorif  de  M  .  de  Mirlipl  ♦'(.lil  allaquée 
par  de»  fait»,  ici  li  Ta  Uéiendue  par  unfl»by- 
potbèae,  maia  enlte  bjrpoibèse  n^embraaae 
pea  loua  iea  faita.  M.  de  Hirbel,  en  auppo» 
saut  que  cVst  par  le  fait  de  leur  dessicca- 
tion à  PinltTiciir.  quf  le»  parois  des  cellules 
ae  aépareul  eu  deux  lames,  n  a  pas  pensé 
quecelte  bypolbèae  nVat  applicable  <|n*atn 
cellules  reapiies  d^air  et  point  du  tout  à 
ct'Ilf  sqne  sont  I  on  jour»  r»;nipli<*s  de  liijuide: 
chrzc('lie»-Li  il  n'est  point  pok.tibled^adniet- 
tre  de  dessiccation  des  parois ,  el  cepen- 
dent  eea  nelinlea  ae  séparent  Iea  unea  dee 
attires  en  conservant  cliacune  leur  psroi 
propre  ;  en  outre  il  y  a  des  cellules  <|ui.  sans 
l'emploi  d'aucun  dissolvant,  se  présentent, 
i  Tobservation,  isoléea  les  unea  dee  oulreo 
ou  du  moins  n^adhérant  enlre  elles  que 
de  la  manière  la  plus  faible  ,  et  seulement 
par  quelipie»  points  ;  telles  sont  les  cel- 
lules globuleuses  ou  ellipsoïdes  qui  ne 
touchent  cbacune  leurs  voiaiiies  que  par 
nn  seul  point .  laissant  de  larges  espacée 

vides  entre  clli  ?*  ,  d  uis  les  auti^es  points. 
M.  Liok  en  a  liguré  de  pareilles  dans  les 


[i]  Mémoire  «ur  Pprigiae,  le  déveteppcawat  et 
du  Uher  et  de  bais}  dam  Isi 


planches  de  w  Recherclies surVanatomim 
des  plnntes,  JVn  ai  trouvé  de  aemblable* 
dans  l'endocarpe  ou  noyau  de  Tabneot 
soumis  à  la  oiii>son  dans  Tacide  nitrique} 
j^ai  trouvé  des  cdiules  ellipsoïdes  très- 
grosseset  à  peine  adhérentes  les  unes  ao& 
autres,  par  leurs  pointa  deconUcI ,  dann 
la  pulpe  de  la  prune  où  elles  sont  eitré» 
mement  abondantes;  elles  se  délaehetit 
les  unes  des  autres  sans  l'emploi  d  aucun 
dissolvant,  il  est  donc  certain  que  ces  pe- 
tit h  or{;anes  creus  sont  originaireneot 
globuleux, et  (jii'en  prenant  de  l'accroisse* 
ment,  ils  se  pressent  miitoellenient  dans 
l'espace  circouMcril  qui  les  rassemble,  et 
que  o^est  par  cette  pression  mutuelle  qu^ilo 
prennent  les  formes  polyfaédriquea ,  qun 

nous  leur  voyons  le  phi»  souvent.  Cette 
théorie,  d'abord  cmise  par  1  reviranus,  en- 
suite par  Kieser,  ent  aujourd'hui  adoptée 
par  tous  Iea  naturaliate»  »  et  par  M.  dn 
Alirbel  lui<mémfl,  qui,  convaincu  depuis 
par  ses  propres  observations  sur  le  mat* 
cltantia  poljrmorpha  [â]  a  iranchemcot  rm^ 
connu  la  vérité  de  b  théorie  qui  admet 
que  le  t^.ssu  végétal  est  composé  «Porganen 
ulricul.iires  ju\tjpo»«'.s  et  agglutinés  plue 
ou  moins  loi  tenii  tit  les  un»  aux  autres. 
(^uui<{ue  je  ne  suis  pas  le  premier  qui  ait 
annoncé  cette  vérité,  je  me  flatte  que  Vom 
cuunaîtra  ((tie  j\-ii  contribué  plusqu'auoua 
autre  .i  relddir  sur  des  b.ises  solides, 
comme  vtrjté  générale;  au  moyen  de  U 
découvertjs  que  j'ai  faite  du  pouvoir  que 
possède  Tacide  nitrique  bouillant»  dedée- 
agréger,  niAme  dans  les  parties  lei  plan 
dures,  du  tissu  véyélal,  tous  les  petits  or- 
ganes creux  qui,  par  leur  assemblage, 
constituent  ou  lisen  {  cet  acide  est  le  seul 
qui  produise  cet  rfTet» 

Les  organes  vésiculaires  qui ,  par  leur 
assenjblinjp ,  forment  le  tissu  véjjéla!  ,  ol- 
irent  des  lormes  très- variée»  ;  je  ne  les  pas» 
serai  pas  toutes  en  revue,  mon  inlenltttU 
n'étant  point  de  donner  ici  une  exposition 
complète  de  l'annlontie  végétale ,  mais  seu- 
lement d'uUrir  des  considératiena  géoê* 
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fê\f  «ur  les  |»oinl8  principaux  (l<>  rrtte 
•cience,  pt  spécial^ineiit  sur  ceux  par  rap- 
port «niqu^fs  In  «pisioD*  «oat  parUgées 
parmi  les  MvanU. 

La  furme  a$8<*l  onlinnire,  niais  non 
générale,  des  celluiet  est  cfile  d'un  duJé- 
«aèdre  allongé ,  terminé  par  deuv  base* 
brsagonalaa {  cVat  sont  cette  Tiirme  (pie 
se  présente  ordinairement  lo  tissu  cellu- 
laire de  la  moelle.  Lfs  cfllnli  *  y  honl  dis- 
posas en  colonnes  lon(;iiuiiinales  ,  dont 
chaque  cellule  foroie  une  aMÎte  ;  cea  cel' 
Iules  ne  communiquant  |ioinl  enlre  elles  , 
une  (loiihle  p.iroi  le»  «épare.  Appli(|nées 
fort  eiacletiient  les  unes  contre  les  au- 
tres, par  leurs  faces  conliguës,  elfes  ne 
laissent  eoire  elles  aucun  intervalle  ap- 
préciable, lorsquVIIes  ont  acquis  tout 
leurdéveîoppemenl  ;  mais  .tv.uiI  ce!  te  épo- 
que on  distingue  très-bien  leurs  inter»lices 
ailo^  dans  lea  anglea  de  leur  joiiciton } 
ces  interstices,  nommés  par  Tréviranus  et 
Kresermc^n/j  intercellulaires ,  ont  été  vus 
par  tous  les  observhtenrs  inoiJernfxi. 

Tréviranus  considère  ces  méats  inter- 
ccllulaireacuamc  existant  ortginaireuwnt 
cntru  lea  cellules  qui  ne  se  touchent  que 
par  quelques  points,  en  raison  de  leur 
forme  originairement  globuleuse.  Mes  ob- 
aervations  sont  sur  ce  point  parfaitement 
d*accord  avec  celles  de  Tréviranua  i  plus 
lea  cellules  sont  jeunes ,  plus  leurs  méats 
inlerrelliilaires  sont  proportionnellement 
grands;  a  mesure  que  les  cellules  crois* 
acol  en  groasenr,  et  surtout  à  meaore 
quVIlea  se  dessèchent ,  leurs  méats  ioter- 
cellulaires  disparaissent  par  Perret  de 
l'etacte  applicaiion  de  leurs  surfaces  con- 
tiguÊs.  11  se  produit  prestjue  constamment 
dana  cea  néata  inferoellulaires  de  la  ma- 
tîéru  organique  composée  de  (^lobides,  i|ui 
.  peuvent  être  les   riiilifnrrîts  des  rellules 

nouvelles  qui  accroissent  la  masse  du  tissu 
cdlnlairt* 

On  ohaervu  ordinalrenent  dana  les  pa- 
rois des  cellules  des  points  transparents 
bordés  d'un  cercle  oltscnr;  selon  M.  de 
Mîrbel ,  ce  sont  des  pores  bordés  d'un 
bourrelet  opaque*  Cette  opinion  n^esi 
^ni  celle  de' M.  Link  qui,  après  avoir 
hMMovp  uhaorré  ««a  petila  pointa  Iran»- 


parents,  émet  Popinion  que  ce  ne  sont 
point  des  pores,  maiabien  de  petits  ({raint 
Jixes  iitr  la  membnum  et  irtMspmtwt*  nii 
milieu  [1].  Ainsi  celte  apparence  de  pores 
bordés  d'un  bourrelet  opa(|iie  ,  serait  nue 
illusion  d'optique  produite  par  la  conver* 
gence  des  rayons  Inniineox ,  convergenet 
opérée  par  de  petites  sphères  diapbanea 
qui  agissent  sur  la  luniit'^re  comme  des 
lentilles.  Pour  connaître  la  vérité  d'une 
manière  positive  sur  cet  objet ,  il  était  nè« 
cessaire  d*enployer  d'autres  moyens  d*io- 
vesti(jation  que  ceui  mis  en  ti.sa(;e  par  lea 
observateurs  précédents.  Voilà  celui  au- 
quel j^ai  eu  recours  :  en  observant  au  mi- 
croseope  la  moelle  de  la  sensitive  {mîmoia 
ptidna)p  j'avaia  observé  que  les  petite 
point»  transparents  dont  il  est  ici  (|uestioa 
tr  itisoiettaient  une  himit^re  verdàire  , 
tandi»  que  la  membrane  de  la  cellule  était 
d'une  diapbanéiié  parfaite.  Ge  fait  me  fit 
pencher  vers  l'opinion  de  M*  Link,  Il  mu 
parut  que  ces  petit-,  points  transparents  et 
verdâtres  dans  leur  milieu  ,  opaques  d  iiis 
leur  pourtour,  étaient  de  petites  sphères 
diaphanes  remplies  d*un  liquide  verdâire» 
Ayant  dissocié  les  cellules  de  cette  moelle 
par  la  cuisson  dans  l'acide  nitrique,  j'ob- 
servai encore  ces  petits  points,  msis  ils 
avaientcessé  d'être  transpsrents,ilsélaient 
complètement  opaquea.  Je  soupçonnai  qnu 
cette  opacité  provenait  di*  ce  que  PactiOM 
de  l'acide  avait  coa{]ulc  le  liquide  que  je 
supposais  contenu  dans  les  petites  cel- 
lules spbériques  qui  formaient  ces  pointât 
Pour  vérifier  ce  aoupçon,  je  aoumia  leaœl* 
Iules  à  une  nouvelle  épreuve  :  je  lesmissur 
utn*  lame  de  verre  avec  quel<|ue8  ;routtes 
d'une  solution  de  potasse  caustique  (hy- 
drate de  potasse),  et  je  les  fis  ohauffer  aveo 
[in'c  iiition  en  présentant  la  lame  de  verra  à 
la  llamnic  (rune  lampe  à  alcool.  Je  les  sou- 
mis de  nouveau  au  microscope  et  je  vis 
que  wtpoints,  rendus  opaques  par  l'action 
de  l'acide  nitrique ,  avaient  repria  leur 
transparence  verdàtre  par  Paction  de  l'ah 
cali  .  lequel  .  tian»  cette  circonstance  , 
me  parut  avoir  dissous  le  liquide  intérieur 
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des  petites  cellules  splirriqnes ,  liquide 
qae  Paeltondr  racideaorail  rendu  epaqae 
Ml  le  coaf!;nlanl.  Cette  eipérience  ne  me 
permit  plus  de  douter  que  le»  points  trans- 
parents dans  leur  milieu  et  opaques  dans 
leur  pourtour,  que  présentent  ces  parois 
dea  et*llulea  ne  Tnaeent  de  pelitea  eetlulea 
•pllériqups  remplies  d'un  liquide  dia- 
phane; et  qu'il  ne  lallùt  abandonner  l'idée 
de  M.  de  Mirbel  qui  tend  à  les  faire  con- 
aidérer  comme  dea  porea* 

La  moelle  eal  enveloppée,  cbes  les  végé- 
taOY  dicolylédons ,  par  un  éUii  comp(is»> 
de  tubes  de  diverses  l'urmes ,  et  qui  a 
reçu  le  nom  dVtui  médullaire.  Parmi  ces 
tttbea ,  on  obaerve  apécialement  lea  tm- 
ehéea  «ainai  nommfea  parce  qu'elles  sont 
compos«^e«  par  une  n'nnion  do  fils  spiraux  , 
comme  le  sont  les  trachées  des  insectes. 
Beaneoup  d*opiniona  diveraea  ont  été  émi- 
aaa  aar  Torganisation  de»  tracbéea  ;  Hed- 
"wig  rnnsidér.iit  !<  iir  spire  comme  un  fil 
tubiiloii\  roulé  sur  l.i  parlie  extérieure 
d'un  lube  central  membraneux.  Ikrnhardi 
admet  ane  diapoallion  inverae  dn  tobe 
membraneux  ,  rpt'il  croit  t^tre  extérieur  à 
la  spire.  La  tubiiluredela  spirf  ollo-mf'nie  , 
admise  par  Hedwig,  n'a  point  été  confir- 
mée par  les  observations  laites  avec  les 
neilleura  microaeoapea  ;  retialenee  d*un 
tube  membraneux  intérieur  ou  extérieur 
à  la  spire,  de  laquelle  il  serait  distinct, 
n^est  point  démontrée  non  plus,  M.  de 
Mirbel  alBrao  cependant  qnc  dana  lea 
vieillef  tracbéea  on  trouve  quelqneroia  nn 
encroûtement  intérieur  qui  ressemble  à 
un  tube,  mes  observation»  sur  ce  point 
confirment  celles  de  U.  de  Mirbel.  En  dis- 
aociant  par  la  eniaaon  dana  Taddc  nUrif|ne 
les  éléments  organiques  d  u  ca^mttfrolnnyy 
j'.ii  trouvé  plusieurs  l'ois  de  nrosses  tra- 
chées, dont  les  spires  étaient  encroûtées 
sur  un  tube  central  formé  par  une  agré- 
gation de  pelitea  cellulea  globnleuaea  que 
Tacide  nitrique  avait  rendue»  de  couleur 
jaune.  Mais  ce  lube  cenir.il  n'existe  point 
originairement  à  mon  avis  ;  je  soupçonne 
qit^l  a  été  formé  dana  rintéricar  de  U 
vieille  Iracbée,  par  un  dépAtde  moléeutea 
f;lobiileuses  ,  qiii  sont  (Irvcnue»  adhérentes 
à  ses  parois.  Les  aulrea  trachéea  de  ia 


même  plante  ne  présentent  aucune  trace 
de  cette  orfi^anisation. 

Les  spire»  des  trachées  ne  sont  paa 
toujours  imniéiiintfment  appli(|iié('»  les 
«ne»  sur  le»  autres  ;  souvent  il  existe,  en- 
tre elles,  un  espace  plus  ou  moins  consi- 
dérable qui  eat  rempli  par  une  membrane 
transparente.  Cela  se  voit  facilement  aor 
les  trachées  du  \o/nriitm  tubcrosum  disso- 
ciées et  isolées  par  la  cuisKun  dan»  raci<le 
nitrique.  Cette  opération ,  qui  développe 
un  fguL  dana  Pintérieor  de  toua  lea  petite 
opj^.inps  crcint  vé{;étnix,  fournit  par  cela 
même  un  moyen  tl  apercevoir  avfc  plus 
de  facilité  leur  organisation.  On  voit  clai- 
rement, par  ce  moyen  ,  qne  lea  capaeea 
transparents  qui  séparent  les  apirea,  ne 
sont  pas  des  fentes  en  spirale,  comme  lr> 
pense  M.  de  Mirbel,  mais  que  ces  espaces 
transparenta  aent  occupés  par  une  mem- 
brane diaphane  intermédiaire  ans  apirea 
qui  sont  opaques.  Ordinairement  c'est 
cette  membrane  intermctiiaire  aux  spires 
qui  se  déchire  lors(|ue,  par  une  traction 
mécanique,  ou  déroule  les  tracbéea }  maia 
il  arrive  aussi  quelquefois  que  celte  mem- 
brane est  résistante;  alor'^  le  déroulement 
de  la  trachée  s'opère  par  le  décollement 
des  deui  lames  spirales ,  dont  l'associa- 
tion forme  la  apire  générale.  Ceat  ce 
qu'on  voit  dans  la  firrurc  1  (planche  9). 
La  partie  non  déroulée  b ,  ollre  des  es- 
paces Iraniivcrsaux  alternativement  ob- 
acnra  et  diaphanes.  Lea  première  aonk  oc- 
cupée par  deux  lamea  apirale»  aasociéea , 
les  seconds  sont  occupés  par  la  membrane 
transparente,  qui  unit  entre  elles  le*  spi- 
res de  la  lame  opa«|ue.  Or,  la  cohésion  des 
élémenta  de  cette  membrane  transparente 
étant  plus  considérable  (pic  ne  l'est  In  co- 
hésion récipro<ptc  (li's  (Içiix  l.ime»  <jni  com- 
posent la  spire  opaque,  il  en  résulte  que, 
lors  d'une  traction  mécanique,  la  rupture 
e*opére  par  la  aéparation  en  deux  partiea 
de  cette  lame  spirale,  comme  on  le  voit 
en  a.  Alors  In  mcmbrine  transparente  se 
déroule  comme  un  ruban  bordé  de  cha« 
que  côté  par  nn  rebord  opatjue  etaaillanl. 
J*ai  rencontré  cette  aorte  de  trachée  dane 
le  sureau  {samùitctts  nigrA).  Elle  s'éliiit 
présentée  autai  à  l'ol»servaiion  de  M.  de 
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Mirbfî,  qni  l'a  fif^urpc»  dans  ses  Éh'mcnls 
de  physiologie  végétale  et  de  botanique. 
C*e»t  §nr  ceU«  «btervation  qa*U  fonde 
tp^CMleoent  ion  opinion ,  qne  le»  lamet 
spïralrs  qui  forment  1rs  trnchéps  sont 
bordées  par  nn  boiirreU'l  saillant,  et  fpip 
c^esl  entre  Cfs  bourrelets  que  surit  les 
fentes  qui  ^Ublisieat  une  eommaiiiealîon 
de  Pintérieor  de  la  Iracbéo  avec  le  dehors 
de  cp  tiilic. 

On  voit  factlement  quelle  a  été  dans 
celte  circonstance  la  cause  de  IVrrear  de 
S.  de  Hirbel.  Le  lame  spirale  de  le  tra- 
chée est  véritablement  ici  fendue  en  deux 
par  déchircnipiit  ,  et  ce  nVsl  que  par  cet 
accident  particulier  que  ia  membrane 
treneporente  intermédiaire  mat  apirea  se 
détache  ici  sous  forme  d^un  ruban  spi- 
ral, que  M.  de  ^lirbel  a  pris  pour  la  I  inie 
spirale  elle-ni(^me  ,  iaquellr,  au  contraire, 
ne  fait  que  border  ce  ruban.  Âinsi  les  es- 
paces transparents  qaî  eiistrat  entre  les 
spires  opaqoes  de  la  trachée  dont  il  est 
ici  question  ne  sont  point  <1p»  fentes;  si  ces 
fentes  admises  par  M.  de  Mirbel  existent 
réellement,  il  faut  les  admettre  ici  dans  le 
miliett  de  la  lame  apirale  opaque ,  dans 
Tendroit  oû  s'opère  la  séparation  des 
deux  moitiés  de  cette  lame  spirale.  Or, 
dans  cet  endroit  la  jonction  des  deux 
moitiés  de  la  lame  spirale  opaque  est  tel- 
lement exacte  qu^on  n*y  aperçoit  aocune 
fenle.  D'nprès  cette  olist*rvalion  il  y  a  tout 
lieu  de  penser  que  M.  de  Mirbel  a  souvent 
pris  pour  des  fentes  dans  les  trachées  les 
espèces  iotermcdieires  anx  spireeetoo- 
cupés  par  une  membrane  diaphane. 

Les  trachées  ne  sont,  en  f;énéral ,  sus- 
ceptibles de  se  dérouler  que  dans  leur 
jeunesse.  JLorsqnVllee  -vieillissent,  leurs 
spires  acquièrent  de  la  roidenr  {  ellea 
a*a(TgIulinenl  plus  fortement  les  unes  aux 
autres ,  en  sorte  qu'il  n'est  plus  possible 
de  les  dérouler.  Cette  époque,  à  laquelle 
les  trachées  cessent  de  pouvoir  se  dérou- 
ler, arrive  quelquefois  de  très -bonne 
heure,  en  sorte  qu'on  rencontre  Jans  de 
jeunes  tissus  végétaux  des  trachées  qui  ne 
su  déroulent  point  par  l'effet  d'une  trac- 
tioo  mécanique.  J*al  rencontré  d«s  tra- 
chées de  ee  genre  daae  l'étui  médullaire 
•cTtocan*, 
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des  jeunes  ti{,'es  de  la  sensîtiTe  {mimosa 
pudica  ).  Ces  trachées  ne  se  déroulent 
point  dans  lear  état  naturel,  maie  lors- 
qii*el]ea  ont  subi  une  cuisson  suffisam- 
ment prolongée  dans  Tacide  nitrique,  on 
les  voit  se  dérouler.  J'ai  remarqué  que 
dix  minutes  de  cuisson  n'étaient  pas  suf- 
fisantes pour  produire  ee  déroulement, 
tant  l'agglutination  des  fils  spiraux  des 
trachées  a  de  ténacité  chez  la  srnsilive. 

La  manière  dont  les  trachées  se  temii- 
uent  n*a  point  été  déterminée  par  Tobser* 
▼ation.  M.  dv  Hirbel  pense  qnVIIes  se  ter^ 
minent  en  se  confondant  avec  le  tissU 
cellulaire;  ceci  est  plutdt  une  déduction 
de  sa  théorie  qu'un  résultat  de  robservA» 
tion.  Le  moyen  que  j'emploie  pourdisso» 
cier  les  organes  végétaux,  m*a  permis 
d'isoler  des  trachées  dans  une  (grande  éten- 
due et  de  voir  leur  terminaison  qui  a  lieu 
par  la  formation  d'une  spirale  conique , 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  9,  pl.  3  ;  j*ai 
trouvé  les  trachées  terminées  de  cette 
manière  dans  le  pétiole  des  feuilles  du 
noyer  {jugions  regia  ),  dans  le-  sureau 
(  san^ÊÊCUS  nigra  )  et  dana  le  calamus  ro- 
tang. Ches  ce  dernier  j*ai  vu  quelqnefoia 
la  trachée  subir  un  étranglement  qui  MH 
présentait  doux  cônes  opposés  au  som- 
met, en  sorte  qu'il  semblait  que  deux 
tracfaéee,  terminées  cbseune  par  une  spi- 
rale conique,  se  continuaient  l'une  aTec 
l'autre  par  le  sommet  de  leurs  eônea  ter- 
minaux. 

Les  trachées  se  présentent  quelquefois 
environnées  par  une  couche  de  petitee 
cellules  globuleuses,  comme  on  le  voit 
dans  la  fig.  3  qui  représente  une  trachée 
du  clemalis  vttatùa.  Ces  petites  cellules 
globuleuses,  qui  restent  adhérentes  à  la 
trachée,  dans  une  partie  de  son  étendue, 
et  qui  s'en  séparent  dans  d'autres  parties» 
n'appartiennent  point  n  ce  tube.  Cepen- 
dant la  manière  dont  elles  sont  appliquées 
sur  la  traebée,  leur  extrême  petitesse  et 
leur  diapbaoéité  les  feraient  prendre  trée- 
f  iciiement  pour  des  pone  dont  la  trachée 

serait  criblée. 

Les  trachées  ne  se  rencontrent  jamais 
chex  lee  dicotylédones ,  que  dans  I*élnl 
médullaire;  il  «*«n  nitte  point  dent  raa- 
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hier  ni  dans  l'ëcorce ,  on  nVn  rencontra 
jaoMiit  »Q0  plut  dam  le*  raeioM.  Beau- 
coup d*olMêrTalfliirs,  et  parmi  eux  Trévï- 
ranua  et  r.ink,  prélcrulcnt  avoir  trouvé 
des  trachées  dans  l«s  racines  ;  mais  je 
pense  que,  dans  OtUt  obaerYation,  ils  ont 
éUi  îodaiU  M  erreur,  toit  |»ar  rappareoc* 
do  trachées  que  présentent  les  tubes  rayés 
dont  je  vais  parN'r  tout  à  l'Iieure  ,  soit 
parce  que  ces  observateurs  auront  pris 
dm.l^va  aoiiterraintt»  pour  de*  raoinei. 
J*ai  obÎMrvé,  en  «(Tat.  que  ces  tigea  aou- 
terralnes  possiMent  dea  Iracbéaa  oonne 
les  tifyes  aériennes. 

Bans  Télui  médullaire  et  auprès  «Jes 

tradiéaa  au  trouvent  de  gros  tubea  qui, 
laiitAt,  sont  eouverts  de  pointa  transpa» 

rents  qtji  ressemblent  à  dos  pores  ,  et  qui 
tantôt  sont  couverts  de  lignes  transversales 
qui  ressemblent  à  des  lentes.  Lorsqu'on 
«xaniaocM  tubas  avce  un  microaeopa  dont 
la  pouvoir  amplificateur  n^ast  pas  extrê- 
mement considérable  ,  on  ne  voit  sur  leur 
surface  que  des  points  obscurs  ou  des 
(■Ci  tranavaraalea  obscurta  ;  asata  «n  tm^ 
ployant  «n  groasiasement  aofBaani,  on 
voit  un  point  lumineux  au  milieu  du  point 
qui ,  auparavant,  paraissait  obscur,  et  on 
découvre  un  espace  transparent  au  mi- 
liaa  do  la  ligne  qui  d^abord  avait  para 
ontièraoïont  obaeure.  laa  lubes  eonverts 

de  points  trnnspamils  ont  rh-  nommés 
vaisseaux  poreux,  par  31.  ilf  ^lirlx  l;  il  a 
donné  le  nom  de  vaisseaux Jcndus  ou  de 
fammê  tmehéu,  aux  tubes  couverte  de 
lignes  transversales  tranaparootes.  M.  de 
Candolle  désigne  les  premiers  par  le  !<im- 
ple  nom  de  vaisseaux  ponctués,  el  h-s  se- 
conds par  celui  de  vaisseaux  rajrés  [1]. 
|*adopte  aoa  dernière  nome ,  parce  ^uHIs 
total  In  aimple  expression  de  Pappa- 
rence  sous  laquelle  ces  tubrs  se  présen- 
tent à  Tobservalion.  AI.  de  Aiirbel  admet 
^ue  les  pointa  transparents  située  sur 
lo»  uAu  ponetuiêt  aont  réellement  doa 
porea  par  lesquels  les  substances  con- 
tenues dans  le  vaisseau  peuvent  s\>cnu- 
1er  en  dehors  ;  il  admet  que  les  ligues 


transversales  transparentes  ,  situées  sur 
\9%/mss€i  tmehées,  sont  réellement  dea 
fentes  qui  servent  au  mt^me  usage  quo 
les  pore»;  il  reconnaît  qu'il  y  a  des  vais- 
seaux mixtes,  lesquels  possèdent,  à  la 
fois,  des  ftoi'es  et  ût% fentes;  enfin,  il 
admet  qn*il  y  a  dea  vaisseaux  qui  sont  al* 
lernativement ,  el  dans  diverses  portions 
de  leur  étendue,  vt'ril  tMcs  fr.icliées, 
vaisseaux  fendus  el  vaisseaux  poreux;  de 
même  qoMl  a  admu  dana  lea  traebées,  des 
bourrelets  bordant  les  fentes,  de  mémo 
il  admet  ces  mêmes  bourrelets  bordant 
les  lentes  des  fausses  trachées  et  les  porea 
des  vaisseaux  poreux. 

L*esistence  des  tobea  qui  aéraient  tra^ 
chées  véritables  dana  une  partie  de  leur 
étendue  ,  et  fausses  Iracliées  dans  une 
autre  partie,  n'a  point  lieu  ;  je  m'en  suis 
assuré  par  des  observations  extrêmement 
multipliées.  Le  moyen  ebinûque  quo  j*oai- 
ploie  pour  dissooier  lea  organes  vé(;étaux 
m'a  mis  à  nu^me  d'observer  les  trachées 
compiéteuienl  isolee-i,  dans  une  étendue 
aouveot  considérable,  et  jamais  il  ne  m'eal 
arrivé  de  lea  voir  changer  de  nature  ;  jo 
pense  donc  que  ce  sont  des  trachées  à 
spires  soudées ,  que  M.  de  Mirbel  aura 
prises  pour  des  fausses  trachées  j  et  eo 
eflet ,  Terreur  est  ici  très-facile  i  coo»* 
mettre.  LVxisteoce  siuail'.anée  dos/;c)retf 
et  des  fentes f  on  [t!ii!(">!  d^  s  poinix  cl  des 
raies,  iur  un  même  tube,  est  un  liil  cer- 
tain. Les  lignes  transparentes  traosver* 
sales  qui  couvrent  les  Hibes  rayés,  sont 
irrégulièrement  interrompues  ,  en  sorto 
qu'il  arri  Vf  souvent  <|»i'il  va  des  fVaclions 
très-courtes  de  ces  li|jnes  qui  se  trou- 
vent isolées  et  qui  simulent  alMf  doa 
pores  on  peu  allongée  dans  lo  sens  traoa» 
versai.  De  ces  parcs  elliptiques  aux  pores 
ronds ,  la  transilion  est  naturelle  ;  ainsi 
je  pense  qu'on  doit  considérer  les  pores 
ot]«a,/^lef  dea  tubea,  on  plulAt  leurs 
peinU  et  leurs  nisès,  comoM  des  psrties 
identiques  par  leur  natUN,  mma  diffé- 
rentes par  leur  lorme. 

Les  tubci  ponctués  el  les  tul/es  rayés 
n^existent  poa  aeulement  dana  l*étui  mi» 
dullaire  :  OO  lea  trouve  dans  toute  la  par> 
tio  d«  ayatèiM  oea^i  qui ,  ohea  loa  di* 
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COlyWdonet,  #il  CTléripure  à  IVfni  mc- 
duUaire.  Ce  «ont  ces  tube»  dont  on  voit 
Uê  ûnfhn  k  Voit  «u  rar  !■  coup*  trani- 
Tmak 4e plusieurs  T^gétaut  ligneiii ,  et 
tootammcnt  fie  li  vifjnf  pt  dp  la  clémalile, 
clemafis  vitnlba.  (Jjpz  cc«  dcut  v^fjt'taox, 
ces  tubes  sont  fort  gros  et  extrêmement 
■wbiaini  \  «litB  d^avlrM  végéUn  li- 
gneux, tels  que  le  chêne,  on  troure  tf 
labeo  dan»  l'intervalle  qui  sépare  chacune 
des  coaches  d'aubier.  Les  gros  tubes  de 
ta  vigne  «ont  des  uU^es  rajés  /  le*  groa  tu- 
hee  de  le  ^aelite  eont  dee  fefte»  panetuétt 
eea  tdbee,  dane  ces  deax  végélauv ,  sont 
extrêmement  faciles  à  observer  ;  la  cuis- 
eea  dansTacide  nilrtqne  les  isole  parfai- 
teieet.  Lee  tobea  feyée  de  la  vigne  ,  et 
lea  tiibea  peacta4e  de  la  eléeieltte,  étudiai 

avee  soin  .  pourront  Anne  conduire  h  des 
rétuUata  [jénér.iiix  sur  ia  stracture  de 
ces  sortes  de  tubes. 

Séné  non  oorrage  pnblM  en  18t4  [1] 
J^peeai  lea  leehereliw  que  j^aTaie  faites 
avec  des  microscopes  moinv  puissants  que 
ceux  dont  je  me  suis  servi  depuis.  J'afGr- 
mai  alors  que  les  points  et  les  raies  qui  cou> 
Wem  Ice  tnbeane  aentpelM  dea/NW«#iri 
éè» fentes,  ainsi  quePadmet  M.  de  Mlrbel. 
Cependant  les  assertions  d<>  ce  dernier  pa- 
rurent recevoir  depuis  une  éclatante  con- 
imelien  per  le  téneignage  de  H.  Antci, 
dofil  le  niereaoope  admirable  aemblaU 
devoir  lever  tous  les  doutes  qui  potivaient 
exister  sur  cet  objet.  Ce  microscope  n'exis- 
tait point  encore  en  France  en  ÏM7  ^  lor- 
«M  Aniei  Tappeela  PaHe.  Tooa  eem 
pertent  de  Pintérét  aux  progrès  des 
•eieoces  n.T(tirelf(  =i  s'empressi^renl  d'aller 
▼oir  et  admirer  ce  nouvel  instrument  qui 
devait  étendre  et  rendre  plus  certaines 
tm  «ewMiMeaeee  dana  le  aesde  mloro- 
aeopiqne.  M.  Âmici  se  pronoftçe  euverte- 
ment  pour  Texistence  des  pore»  et  des 
featea  dana  les  parois  des  tubes  végétaux  ; 
Il  fit  voir  eee  porea  el  ces  fentes  aux  sa- 
«mta  lea  plaa  dieikigaés,  eileaa  demeo- 
f«M»t  eeamiMM  de  la  téaUié  de  letv 


[i]  Recherches  aoatooiiauei  et  phYiiolo{^qncs  sur 
te  iirailera  inliaw  das  aMMNix  etdw  vl|iiiai. 


exisfenre.  Co  point  de  la  science  parut 
dès  lors  définitivement  fixé.  Quelques  se- 
maines après,  M.  Amici  vint  i  Londres , 
où  je  me  trouvais  alors,  et  je  mVmpreasei 
de  répéter  avec  lui  mes  ohsorv.ilions  sur 
les  tube»  des  végétaux.  M.  Amici  mil  en 
usage,  pour  ces  observations,  le  procédé 
employé  et  indiqué  par  M.  deHirbel.  Une 
lame  extrêmement  mince  est  enlevée  sur 
le  tissu  d'un  végétal  avec  un  instrument 
très-trancbant,  et  cette  lame  de  tissu  vé- 
gétal eataenmiae  eu  microscope  légère- 
ment eonverte  d^eeu,  afin  d*aogmenier  an 
transparence.  De  cette  manière  on  met  k 
nu  des  tubes  vé{Tétaux  d.ins  une  errtaînp 
portion  de  leur  étendue,  et  on  peut  les 
obeerver  Irês^racilementpar  transparence. 
Par  ce  moyen,  M.  Amici  me  fil  voir  ce  qn^ll 
prenait  pour  fies  pores  sur  les  tubes  du 
calamus  vents.  vX  pour  des  fenif»  trans- 
versales sur  les  tubes  de  la  vi[;iu>.  Je  mis 
è  mon  tetir  non  procédé  en  usage  :  jedia- 
sociai  lea  élénente  organiques  du  bois  de 
la  vigne,  au  moyen  de  ta  cuisson  dans 
l'acide  nitrique,  el  ils  furent  soumis  au 
microscope.  Kous  vioies  des  tubes  parfai- 
tement isolée*  Ces  tobea  sont  eonverlade 
raies  qui  ressemblent  h  des  /entes  ;  elles 
sontdelongneiir»  Irés-diver.ses.  La  figure  4 
représente   uu  de  ces  tubes }  lorsque 
noua  lea  obaervlona  aar  une  lame  mince, 
enlevée  avec  un  inalmment  tranchant, 
nous  voyions lenra  niier transversales par> 
failement  diaphanes  dans  leur  milieu,  et 
bornées  de  chaque  c6té  par  une  ligne  obs* 
core }  il  était  fauposaibie  elora  de  ne  pea 
croire  que  c*élalettt  là  de  iréritablea  fen- 
tes bordées  par  un  bourrelet  opaque,  ainsi 
que  l'admet  >l.  de  Mirbol  ;  mais  lorsque 
nous  observâmes  ces  tubes,  à  l'état  d'iso- 
lement od  lea  evait  placée  la  eaiason  dana 
Tacide  nitrique,  la  scène  changea;  noua 
vîmes  de  m<'mc  le;  mirs  Ir.insvcrsn!'"?  bor- 
dées de  chaque  côté  par  une  ligne  obsctirp, 
mais  leur  milieu  ne  transmettait  plus 
qn*nne  lanière  Jaone,  ee  qnl  eonlMMitlt 
ferteownt  atec  la  diaphanéité  parfaite dtfa 
parois  d<(  tf»be  sur  leijuel  ces  raies  tran»» 
verbales  étaient  siluées.Cflle  expérience, 
que  j'avata  faite  auparavant ,  mais  que 
j*ëteie  ebarnd  de  répéter  evèe  M.  Afldei , 
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el  avec  son  microscope,  prouve  incontes- 
tablement que  Im  mÂM  tr«BfT«rs«let  de* 
UAeê  ngrés  cl«  la  vigne  ne  «ont  point  des 
JinteSf  m»is  bien  âen  orpane»  linéaire»  cy- 
lindriques, lesquels,  parlaitement  iliaplia- 
nes  dans  IVtat  naturel,  sont  jaunis  par 
l'aetion  de  redde  nitrique  ;  ropaeiié  de 
leurs  berde  ettun  effet  de  la  réfraelton 
de  la  lumière. 

Celle  expérience  a  eu  pour  lérooin  le 
célèbre  botaniste  Robert  Brown.  Chacun 
peut  la  répéter  avee  fadliléi  il  obtiendra 
lem^me  résttltal4|niaWeoBstainment  re- 
produit clans  me»  nombreuse»  observa- 
tions. J^ai  pu  Ue  métne  acquérir  la  certi- 
tude que  je  n*aTais  point  eommia  nne 
erreur*  en  affirmant  que  Uê point*  Iran»- 
parents  qui  existent  sur  les  fnl>cs  ponclités 
ne  sonl  point  cle»/'0/'C5.  I/obst  rvalion  des 
gros  tubes  de  laciémalile  (clematis  vUaiba) 

ni*en  a  foanii  la  preuve.  Lonqn^on  esa* 
mine  ce»  0roa  tubes  sur  une  lame  mince 

enle\  t'r  avor  un  instrument  tranchant ,  on 
voit  leurs /^o<>i/^  transparents, qui  sont  un 
peu  allongés  dans  le  aena  transversal,  par- 
fiiitenent  diapbanetdana  leur  milieu  ;  leur 
bord  est  occupé  par  une  lifjne  obscure. 
On  peutalorsies  prendreavec  M.  de  .Mirbel 
et  avec  M.  Amici,  pour  des  pores  envi- 
ronnés par  un  bourrelet  opaque  ;  lors- 
qu'on iaole  eea  gros  lubes  au  moyen  de  la 
cuisson  dans  Tacidc  nitrique  ,  on  trouve 
qti'il»  sonl  formés  tli*  pièces  articulées  les 
unes  avec  les  autres,  et  qui  se  séparent 
•vee  faeililé.  Chacun  de  eea  article*  est 
couvert  de  petits  organea  elliptiques ,  en- 
loiirés  par  une  ligne  obscure,  et  dont  le 
milieu  transmet  une  lumiérejaunequi  con- 
traste avec  la  dtaphaaéilé  parfaite  des  pa- 
roi* du  tube. 

Ces  petits  organes  qui,  dans  Pétat  natu- 
rel ,  sont  parfaitement  diaphanes  el  (|ue 
Tacide  nitrique  rend  jaunes ,  ne  sonl  pas 
plu*  de*  pwns,  que  les  raie*  tran*ver*ale8 
de*  tube*  de  la  vigne  ne  «ont  de*  fiiUes. 
Il  est  de  la  plus  grande  évidence,  que  ces 
points  ti  ces  m/cj  sont  des  organes  d'une 
eicessive  ténuité,  tantôt  allongés  comme 
un  fil  transparent, lantdt  réduit*  i  n'avoir 
que  rapparenee  d^un  point  diaphane.  L'a- 
cide nitrique  altère  la  diapbanéité  de  oe* 


petits  organes ,  et  les  rend  jaunes  dans  les 
tube*  de  la  vigne  et  de  la  clématite  ;  mais 
il  ne  produit  pa*  cet  efTet  aur  ces  méaM* 

organes  ches  tous  les  végétaux ,  en  sorte 
qu'ils  conservent  quelquefois  constamment 
leur  transparence.  J 'ai  expérimenté  qu'une 
solution  d'hydrate  de  polasae  rend  ta 
diaphanéité  parfaite  aux  petits  organe* 
jaunis  par  l'acide  dnns  les  tubes  de  la 
vigne  el  de  la  clématite.  Celle  expérience 
prouve  que  les  petits  organes  qui  couvrent 
la  surfilée  de*  tube*,  «ont  eiactenent  de 
la  même  nature  que  camt  qui  eiistentanr 
les  parois  dn  tissu  cellulaire  :  car  la  ■■ 
même  expérience ,  rapportée  plus  haut ,  a 
produit  un  effet  analogue  aurles  préten- 
du* pore*  dn  ti**n  eellulaîre.  Ce*  ob*er- 
valions  seraient  suffisantes,  pour  infirmer 
sans  retour  l'Iiypollit^se  de  l'existence  des 
pores  eldes  fentes  visibles  au  microscope, 
dan*  le*  paroi*  de*  cellule*  et  dan*  celle* 
des  tubes  végétaux  quand  bien  mémo 
M.  Adolplip Brongniarln'aur.iil  pastroiivé 
le  moyen  de  faire  voir  directement  que  ces 
prétendues  perforations  visibles  n'existent 
pa*  ;  on  n'avait  songé  avant  lui  qu'i  eia- 
miner  au  microscope  les  lames  minces 
enlevées Ion(jitudinalementsur  la  ti(jp  d'un 
végétal,  il  a  eu  l'idée  d'observer  des  lame* 
mince*  enlevée*  tranaversalement  on  bo- 
riiontalement  sur  cette  même  tige;  decett« 
manière ,  en  mulliplinnf  les  coupes  ,  on  fi- 
nit par  tomber  sur  la  coiipt-  I  rnnsversale  de 
quelques-unes  de  ces  prétendues  perfora^ 
tiona,et  M.  Adolphe  Brongoiarta  vu  que, 
dans  cet  endroit ,  il  existait  une  membrane 
obturatrice  beaucoup  plus  mince  que  la 
membrane  du  tube  ou  de  rutricule,ce 
qui  faisait  qu'on  prenait  le  petit  espace 
qu'elle  oecupiit  pour  nne  perforation.  Jn 
pense  que  celte  membrane  fine  était  l'une 
des  parois  de  l'un  des  petits  organes  utri- 
culaires,  dont  j'ai  signalé  l'existence  sur. 
les  paroi*  de*  tube*  etde*  eelloles,  et  que 
la  paroi  opposée  avait  diaparo  par  l'effet 
de  l'instrument  tranchant,  qui  ne  peut 
puère  diviser  en  deux  des  organes  utricu- 
Wirei  aussi  petits ,  sans  briser  au  moins 
l'une  de  leur*  peroi*.       •  - 

Les  groe  jlnbe*  ou  ponctués  ont 
toujour*  une  looguenr  considérable ,  en 
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•oiie  C|IM  Wnr  tenninaison  est  «un  dif- 
ficile à  renconlrcr.  J'ai  vu,  dans  les  pétio- 
les des  fpuilles  de  la  sensitive  ,  que  la  ter- 
œinaiftonde  ces  gros  lubes  s'opère,  comme 
«elle  des  traeb^s  «  par  la  fornalioo  d*om 
pointe  on  d*me  citréfluté  conique. 

Les  [^ros  lubes  sont  lou«.  â:\ns  l'origine, 
composés  d'articles  ou  de  cellules  placées 
i  U  file;  ordinairement,  cette  organisa- 
tion dieparaU  de  bonne  heure ,  «mU  qnel* 
qoefoie  anaal  elle  persiste  dane  le»  tubes 
des  parties  végétales  pins  on  moins  âgées. 
Ainsi,  les  gros  tubes  ponctués  de  la  clé- 
inatile(elema<l««£iatt0)eoBt  totyoarteom- 
poeée  d*artielee  qni  ee  «éperent  les  uns 
des  autres,  an  moyen  «1o  In  cuisson  dans 
l'acide  nilriqiip.  Ce  sont  cvidi-mmenl  des 
tubes  en  chapelet ,  dont  les  cellules  ,  pla- 
cées boat  à -boni,  ont  perda  leare  etoi- 
•ona  intermédiaires  dans  le  lien  de  leur 
jonriion.  Celte  orgnui^.  lîion  se  voit  de 
mt^uic  dans  les  gros  tubes  rayés  des  tiges 
trés-jeunet  de  U  vigne.  Lorsque  ,  par  la 
cttiaaon  dane  l*acide  nitriqne,  on  dnsont 
lea  Alimenta  organiquesde  ces  jeu  nés  liges, 
on  obtient  de»  tubes  rayés  isolés,  et  ces 
lubes  sont  composés  d'articles ,  lesquels 
aont  a^rée  lea  ana  des  antres  par  dee«£o»> 
tùnt  on  par  des  diaphragmes  inlérienrs* 
La  cuisson  ,  dans  l'acide  nitrique,  rem- 
plit tous  les  petits  organes  crenx  véfjétaux 
d'un  gaz,  dont  on  distingue  parfaitement 
la  préaenee  en  couvrant  cee  petits  organea 
dissous  d'une  goutte  d'eau.  Or,  dans  les 
tubes  des  jeunes  tiges  de  la  vigne  prépa- 
ré* ainsi,  on  voit  autant  de  bulles  d'air 
s^paréea  lee  nnea  des  autres  qn*il  y  a 
d'article»,  00 qui  prouve  bien  qne  eesar» 
ticles  sont  séparés  les  uns  de5  .nulres  par 
une  cloison.  Plus  tard,  ces  cloisons  inté- 
rieures se  rompant ,  et  il  ne  reste  pour 
indiquer  leur  eiîatenee  prinilive ,  qu*an 
bourrelet  circulaire  qu'on  voit  \Ma  micro- 
scope dans  l'intérieur  et  à  cbaqne  article 
de  ces  tubes,  lorsqu'ils  sont  un  peu  pin» 
âgés.  Dans  lea  tiges  de  la  vigne,  âgées  d'un 
•n  on  pins,  lea  gros  tubes  dont  on  voit  si 
facileuMul  lea  orificeaà  Tceil  nu  ,  ne  sont 
plus  composés  d'articles  ou  de  cellules  ar- 
ticulées les  unesavec  les  autres;  ils  oli'rent 
dr»  paroi»  .continues.  Oo.serail tenté  d'ad- 


mettre qvo  la  foraation  de  ect  groa  Inbea 

serait  due  à  un  développement  considéra- 
bic  des  tubes  articulés  et  pin»  pt'tits  qui 
existaient  dans  le  principe,  mais  l'observa- 
lion  m*a  pronvé  que  la  formation  de  ees 
gros  tubes  s'opère  par  un  mécanisme  dil"- 
lérent.  Pour  éltidier  celte  formation,  il 
faut  choisir  une  tige  de  vigne  d'un  pouce  et 
demi  ou  deux  pouces  de  diamètre.  Dans  ces 
grosses  tiges  de  vigne,  les  tubes  trè»>gros 
n'existent  point  encore  dans  les  couches 
les  plus  récentes  de  l'aubier.  If-^qnelles 
n'oiirentque  des  petits  tubes  rayes  con- 
tenus dane  le  lissu  cellulaire  des  raj^ns 
médullaires.  En  étudiant  atlentlvement 
les  phénomènes  d'organisation  qui  ac- 
conjpagnent  les  fjradalions  de  grosseur  de 
ces  tubes  du  dehors  vers  Tiulerieur ,  j'ai 
▼u  que  plusieurs  de  ces  petits  tubes  jnx- 
1.1  posés,  ae  réunissent  pour  en  former  un 
seul  beaucoup  plus  gros,  et  cela  au  moyen 
de  la  disparition  de  leurs  parois  conti- 
guës.  Ces  gros  tubes  sont  ainsi  des  sortes 
de  iaemtes,  et  cependant  leur  paroi  formo 
une  membrane  continue  ,  par  l'agglutina- 
tion des  piècesde  rapport  dont  elle  est  com- 
posée. On  dislingue  très-bien  ces  pièces  de 
rapport  am  ntscroscope,  lorsquVn  a  isolé 
un  de  ces  gros  lubes  par  le  moyen  de  la 
cuisson  (Lins  l'acide  nitrique,  et  en  con- 
fronlant  ce»  pièces  avec  les  petits  tubes 
rayés  qui  out  conservé  leur  simplicité  ori* 
ginelle ,  on  voit  parlàitenient  leur  similio 
tude. 

La  théorie  df  la  formation  des  tubes 
ponctués  ou  rnjre's  f  au  moyen  de  la  réu- 
nion d*une  série  recliligne  de  cellules, 
dont  les  cloisons  intermédiaires  ont  dis- 
paru ,  a  déjà  été  émise  par  M.  Trévira- 
nus.  Ce  savant  donne  hyputhéti(|uemcnt 
le  même  mode  d'origine  aux  trachées  , 
mais  il  n*estsle  aucun  fait  dont  l'obser- 
vatioo  puisse  joalifier  une  pareille  asser- 
tion. • 
La  partie  ligneuse  des  végétaux  est  spé- 
cialement composée  par  un  élément  or- 
ganique très-remarquable,  aperçu  d^nno 
manière  peu  distincte  par  Mil.  do  Mirbel 
et  Jjink ,  et  qui  n'est  bien  connu  que  de- 
puis q»ie  j'ai  trouvé  le  moyen  de  dissocier 
I  les  éléments  organiques  des  végétaux,  par 
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1*  Moyen  de  U  eaiiMS  4»m  Paeide  nitri- 
que. Cel  «'l«'nipnt  orf^anique  Tegétal  con- 
siste oriliuairemcnt  ddn*  des  lubes  fusifor- 
nes  ;  teU  «ont  ceui  du  boi»  de  1*  vigne 
(planehe  t,  fît;.  5 ,  A.)>  Quelquefois,  ces 
tubes  sont  spiiiLlaltles  à  Je  longues  aiguil- 
les ,  pointues  |>ar  leurs  doux  ettri'tuilés ; 
tels  sont  ceui  qui  se  trouvent  dans  la 
«érianne  du  nuetu  Mulmhu  { fig.  5,  B.  ). 
M.  de  Mirbal  ^  dètifpié  U  tîstn  qua  aaa  tu- 
bes  forment  par  leur  atspmbl.'«[;e  ,  sous  le 
nom  de  tissu  cellulaire  aUongé  ;  ^1.  Link 
Ta  nommé  tissu  d'aubier j  le  docteur  Tré- 
iriranna  a  déiigné  lae  orgaaaa  qui  oonpo- 
aant  ce  tissu,  sous  le  nom  tX'utncules  fi- 
hrenses.  Le  nom  de  tissu  cellulairo  allongé 
ne  peut  convenir  à  de  véritables  tubes  ras- 
semblés en  faisceaux  ;  le  nom  de  tUsu  iVtm- 
bkr  na  aonvîant  point  non  plna ,  pttiaqu*aa 
tissu  tout  aenblable ,  mais  seulement  pluf 
lâche ,  existe  dans  IVcorce.  J^avais  pro- 
posé, autrefois ,  de  désigner  ces  tubes  fu- 
•ifbi^ae  par  la  nom  da  thÊftnt*  Gatta  dé- 
Mmiaation  n'ayant  point  été  adopldapar 
les  phyto!of;isle8  ,  je  l'abandonne  ;  sentant 
toulelois  Pin(lis|)en«(able  «lécessilé  de  dé- 
signer ces  tubfs  tout  a  iait  spéciaux  par 
«n  nom  parlieuliar,  j*adoptarai,  an  la 
modifiant,  la  nom  que  lanr  a  donné  Tré- 
yiranus  ,  et  je  les  désifrnerai  dorénavant 
par  le  nom  de  tubes  fibreux;  ce  sont  ces 
tubes  longitudinaux  qui  fonnent  spécia- 
lement ee  que  l*on  nomma  Yulgairamant 
lai  fibres  du  bois.  Ces  tvàte*  fibr&tx  ont 
leurs  deux  extrémités  termim'es  en  pointe, 
toujours  munies  d'une  ouverture  quelque- 
fme  ronde ,  maie  plue  eouvant  allongée  et 
taillée  an  bieeau ,  comme  on  la  VMt  dans 
la  figure  5 ,  A  Celte  ouverture  se  joint 
à  l'ouverture  semblnhle ,  que  présente  le 
tube  fibreux  suivant.  J'ai  constaté  avec 
le  plus  grand  eoin  ea  fait  da  Injonction 
dce  orifices  terminaux  des  tnbaa  flbraux 
chez  la  Rcnsitive,  cliez  !<•  cnlmnus  vents 
et  dans  le  bois  de  la  vigne,  en  dissot  i.int 
incomplètement  leurs  éléments  organiques 
an  moyen  da  iacnieaon  dana  l*aoida  nitri- 
que. Comme  Taetion  de  cet  aoida  «févdoppe 
ordiiiairemfnl  un  f»a2  dans  l'intérieur  des 
petits  organe»  élémentaires  des  vé;;étaux 
cela  m'a  fourni  le  moyen  de  m'assurer 


\  OAGAMIQUfiS 

que  lea  tubes  fibreux  eonk  creux  dana 
toute  leur  étendue.  Il  résulte  de  cette 
observation,  que  les  tubes  fibreux  ,  ainsi 
joints  par  lea  ouvartnraa  de  laure  pointes, 
formant  par  lanr  aaatmblaft  daa  canaw 
trés-Iongs,  dont  la  cavité  est  coBtinoa* 
Ces  canaux  offrent  ainsi,  à  chaque  jonc- 
tion d'un  tube  fibreux  arec  un  autre ,  un 
réiréeîaaamant  qui  rend  lanr  capillarité 
prodîgiania.  On  pant  a*en  fidra  «no  Mén , 
par  la  ine<iitre  de  ces  ttibct  fibreux  que 
j'ai  prise  au  microscope  solaire ,  chei  la 
sensitive.  Ceux  qui  existent  dans  l'écoroe 
da  eatto  planta  tt  qui  aont  dans  foie  pina 
grands  que  cent  da  la  partie  ligneuse, 
n'ont  qu'environ  un  millimètre  et  demi  de 
longueur  sur  1/55  de  millimètre  de  lar- 
geur dans  leur  partie  moyenne ,  qni  est 
la  ploa  renflée.  On  peut  jnytr  par,  là,  in 
qoèlla  lénnité  dofinat  !•  anaal  dn  iav 
pointe. 

Les  tubes  fibreux  ne  sont  pas  tonjonra 
compoaéa  d^nna  aeule  pièce ,  wmmm  M I* 
voit  en  c« (planche  9 ,  fig.  5,  A).  Sonyant 

ils  sont  composés  de  deux  articles,  comme 
on  le  voit  en  b ,  et  quelquefois  de  (rois  nr- 
ticles,  comme  on  le  voit  en  c.  Ces  articles 
aa  dÎMOoiant  par  la  oniaaoa  dana  l*aaidn 
nitrique,  ce  qui  prouva  qnnlaa  tubes  fi* 
breux  sont  formés  chacun  par  une  cellule, 
soumise  à  un  mode  de  développement  par- 
ticulier, ou  par  la  réunion  de  plusieura 
oallolea  allongéaa  et  placée»  bont  à  bontf 
alors  les  cellulee  iotemédiaires  demeu* 
reiit  cylindriques,  et  les  deux  cellules 
terminales  prennent  seules  une  forme 
pointue  par  leur  extrémilé  nrtiooMn  «tao 
le  tube  fibreas  enlvant.  U  arriva  qnal» 
quefuis  qu'il  se  trouve  une  assez  grande 
quantité  de  cellules  artienlées  les  une» 
avec  les  autres,  et  interposées  aux  doux 
pointée  terminalet  du  tube  fibreux.  Ceet 
ce  (|ni  a  lifn,  par  exemple,  dans  le  boia 
de  la  clématite  {vlcrnalis  vilalba).  Celte  or- 
ganisation m'avait  uième  fait  douter  d'a- 
bord que  ce  végétal  possédât  de  vérita- 
blee  tttbae  fibrem. 

Les  tubes  fibreux  eont  ordinairement 
disposés  en  faisceaux ,  qui  nflectenl  la 
forme  d'un  réseau  dont  les  m.iiiles  sont 
rempUcê  par  du  tissu  cellulaire,  l'lua  ce 


* 


Digitized  by  Google 


BfiS  YJÉGÉTAUX. 


71 


tissu  cellulaire  esl  a!»oncl3nl ,  plus  let  1 
faiscennx  tubes  (ibrciix  (lovifiiticiif  ra-  ' 
res,  et  plus  le  tissu  v«'{jétal  devient  mou. 

Les  boit  les  plut  compaclet  et  let  plat 
dnrt  offlrenten  (;énéral  let  tobet  ISbrenx 
let  plus  petit».  Cependant,  cette  asser- 
tion ne  doit  pas  Atrc  fi;iM)«'raIist'e  ;  car, 
c^est  moins  aux  tubes  fibreux  cux-méoies 
qu'à  It  tubttance  qa*nt  contiennent  que 
let  boit  dort  doivent  la  solidité  de  leur 
tissu  ;  c'est  à  cette  m^me  substance  qu'ils  i 
doivent  leur  coloration  .  comme  le  prouve 
rcxptricuce  suivante.  J'ai  soumis  uu  frag- 
ment  de  boit  dVbène  k  la  cnitson  dant 
Paelde  nitrique.  Les  tnbet  rd>reux  se  tont 
dissociés  et  sont  devenus  d'un  blanc  na- 
cre, tandis  que  Tacide  s'est  fortement 
cbargé  de  la  «ibttanee  eolortnie  noire 
qii*ilt  contenaient.  Cett  cette  tnbttance 
contenue  dant  let  tnbet  flbrem ,  qui 
chan/je  de  couleur  et  de  consistance  par 
Je  progrès  de  la  vë{jétation ,  et  c'est  par 
ce  cbangement  tunrenu  dant  la  compoù* 
tion  de  celte  suLsiance  que  t*opère  la 
transmutation  de  l'aubier  en  duramcn  [1], 
Clicz  1rs  bois  qui,  comme  le  saule  et  le  peu- 
plier ,  sont  blancs ,  mous  et  légers ,  il  pa- 
raît qne  let  tnbet  fibreux  ne  contiennent 

3 ne  de  la  téve  de  peu  de  densité ,  et  qu'ils 
emenrenl  remplis  d'air  lorsqu'elle  a  élé 
dissipée  par  l'évapuralion  ,  ou  employée 
à  la  nutrition  j  au  contraire,  dans  les 
boit  dura  et  petantt,  let  tnbet  fibreux 
sont  remplis  par  nue  tobstance  d'une 
densité  plits  ou  moins  considérable.  Dans 
les  bois  légers,  tels  que  le  saule  et  le  peu- 
plier ,  la  formation  du  doramen  ne  te  ma- 
aifette  point  par  une  augmentation  de  du- 
refé,  mais  simplement  par  une  légère 

Coloraliou. 

Il  existe  un  rapport  très-évideul  entre 
le  degré  delentenr  du  développement  det 
arbri  s,  etlcdegré  de  dureté  de  leur  bois. 
Le  buis  par  exemple,  dont  le  bois  s'ac- 
croît si  leulementf  est  d^une  grande  du- 


Jl]  Je  prf  piv:r  (fi-  (Innnrr,  r.iTTinie  en  latin,  le  nc\m 
At  duramen  à  ce  que  1  on  rK  imnc  vul(;airein«nl  le 
boit  fi»  cœur.  JuM^u'à  ce  jour,  bolaniUf^»  ont 
«lésiguc  celle  partie  »ou»  le  timple  ooni  île  boii ,  la 
diltiofusot  aiuii  «le  l'aubier,  ^ni  de  cette  tnajiière 


reté,  tandis  que  le  peuplier,  dont  Tac- 
eroîssement  est  trùs-rapide  .  offre  un  bois 
très-mou.  Les  végétaux  herbacés  ont  gé- 
néralement tréa«peu  de  tubet  fibreux;  les 
partiet  trèt-mollet  n Vn  contiennent  point, 
en  sorte  qu'il  parait  que  l'aljondance  da 
ces  tubes  fibreux  est  l  a  cause  <ie  la  soli- 
dité du  tissu  végétal.  Los  tiges  fort  mol- 
let ,  telles ,  par  exemple .  qne  la  hampe  da 
la  fleur  du  pissenlit  {leontodon  MrïTjm- 
I  aim  n'olTrent  à  l'observation  que 

des  cellules  articulées  dans  le  sens  longi* 
tudinal ,  et  formant  ainsi  par  leur  associa- 
tion det  Uibes  en  ehapeleL 

H .  de  Mirbel  pense  que  les  sucs  rési- 
neux contenus  dans  l'écorce  de  la  plupart 
des  conifères,  tont  ébauchés  dans  det  la- 
cunes prodnitet  par  le  déchirement  du 
tittn  cellulaire.  J'ai  trouvé  que  cet  ance 
résineux  sont  contenus  dans  des  tubes  ir- 
ré^juli^'rement  renflés  et  tortueux  ;  je  les 
ai  isolés  complètement  par  le  moyen  de  la 
cnitton  dant  Taeide  nitrique.  Cette  obter* 
vation,  qui  jinrait  en  opposition avec ^Opi- 
nion de  M.  .Mirbel,  ne  l'infirme  cependant 
point.  Toute  lacune  est  tapissée  par  une 
membrane,  formée  par  la  réunion  dea 
débria  det  cellnletqni  ont  été  rompue* 
lors  de  la  formation  de  cette  même  la* 
cune.  C'est  ce  que  Pon  voit  clairement, 
par  exemple,  dans  la  cavité  centrale  de  la 
tige  des  plantes  fistuleoses ,  cavité  qui  est 
une  vatte  lacune.  Or,  il  en  ett  de  même 
des  lacunet  qui  contiennent  les  sucs  rési- 
neux danslVcorce  des  conifères,  elles  sont 
tapissées  intérieurement  par  une  mem- 
brane d*une  aeule  pièce ,  que  Ton  Itote 
par  le  moyen  delà  cnitton  dans  Tacide  ni- 
trique ;  c'est  un  sac  cellulaire  dont  la  for- 
mation est,  pour  ainsi  dire  ,  nccidenlelle. 
Ce  n'est  point  un  organe  originairement 
existant,  et  cependant  c*ett  véritablement 
un  organe  spécial.  Ce  fait  est  k  noter  pour 
la  science  de  la  formation  det  organ^t  OU 
pour  Yorfiifwgéiûc. 


ne  serait  pat  du  ho) t.  Or,  rela  c^t  manifeitemeot 
contraire  aux  ttiée*  gënératcmenl  reçue»  ;  VauHtf 
CKt  du  jeune  boi»  eoetiO  4  i'éut  «le  moUcMC  «Ide 
blani  ltcur  ;  le  «tawt—  tstég  vievt  bois  dtftBU 
dur  et  col«rê. 
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Les  lacunes  offrent,  dans  1c  mode  de 
leur  foroialion,  des  différences  qa^il  est 
trto*inportant  âé  •igaaier.  Les  plna  •ini' 
pies  sont  celles  que  je  viens  d'indiquer  el 
qui  consistent  dans  un  simple  déchirement 
du  tissu  cellulaire.  It  en  est  d'autres  qui 
•ont  formée*  par  la  disparition  de  cer- 
taines portions  de  tissa  eeltulaîre  sans  au> 
cun  déchirement.  Ces  sortes  de  lacunes 
sont  très-communes  chvt  les  végétaux 
inonocolylédons.  Lorsqu'on  coupe  trans- 
versalement la  tige  d*an  T^gétal  lignent 
monOCOlyledon ,  tel  par  exemple  qu'un 
ntSCtis ,  ou  voit  :i  l'ail  mi  les  orificfs  d'une 
foole  de  [^ros  tubes  qui  ne  contiennent 
que  de  Pair.  Ces  (jros  tubes  ne  ressem- 
blent point  par  leur  oi^nîsalion  'anx  gros 
tubes  des  dicotylédons  ,  quoique  h>ur 
fonction  soit  <le  mAme  dr  conlenir  de 
l'air.  Chez  les  monocotylédons  les  parois 
de  ces  gros  tubes  sont  toujours  composées 
de  petites  cellules.  Cette  organisation  fait 
qu'on  ne  peut  isolrr  ces  tubes  par  la  cuis- 
son dans  Pacide  nilri({ue ,  lequel  dissocie 
les  petites  cellules  qui  composent  leurs  pa- 
rois. Anssi  lors<|a*on  soumet  &  cette  opé- 
ration un  fragment  de  végétal  ligneux 
monocotyiédon ,  tel  qnc  le  rotnn^,  on 
n'obtient  que  des  trachées,  des  tubes  fi- 
breux, et  des  cellules,  on  n'obtient  pas 
un  seni  des  gros  tubes ,  dont  on  aperçoit 
les  orifices  à  l'œil  nu.  C'est  que  les  parois 
de  c»'s  {jrns  (tthes  sont  compo.sée.s  de  rf«|- 
lules  ou  d'élément»  organiques,  dissocia- 
bles par  Paction  de  Tacide  nitrique.  Ce- 
pendant  une  cuisson  ménagée  du  rotang 
dans  cet  acide  un  peu  aHaibli,  procure 
des  fragments  isolés  de  ces  gros  tubes;  tt 
on  Voit,  de  celte  manière  ,  que  leurs  pa- 
rois sont  composées  par  une  agrégation 
de  petites  cellules  globuleuses,  auxquel- 
les l'action  de  l'acide  nitrique  a  donné 
une  couleur  jaune ,  en  leur  conservant  de 
la  transparence.  Ces  celliiles  sont  rondes 
ebei  le  ealamut  vents,  et  elliptiques  cbei 

If  rnînmus  rotang.  Ainsi  ce  sont  des  tu- 
bes à  pnrois  cellulaires.  Les  petites  cellu- 
les globuleuses  qui  composent  les  parois 
de  ces  tobos  ches  les  rotang,  sont  Ûltfê- 
reotes  des  cellules  polyèdres  qui  les  en- 
'vlronorat;  ee  ne  sont  donc  point  des 
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lacunes  produites  par  le  déchirement  du 
tissu  cellulaire.  Or,  chez  tous  les  mono- 
cotylédons on  tronre  constamment  cetto 

organisation  cellulaire  des  parois,  des 
gros  tiibo!<  destinés  à  contenir  de  l'air, 
tubes  qiio  M.  (ludolphi  nomme  vaisseaux 
pneumoinjucsjVi  qneBI.  de  Candolte  dési- 
gne sous  le  nom  àv cavités aéHeHneâ,hênr 

()rir;itir'  et  Irnr  forninf  ion  sont  assez  faciles 
.1  \  mi-  i  /Ai'  potamogelon  natnns.  En  exa- 
minant, au  n)icroscope,  le  souiinel  de  la 
tige  naissante  et  encore  souterraine  do 
cette  plante  ,  on  voit  que  son  tissu  est  coai- 
pKK,'  (!(■  rclhile.s  disposées  en  séries  longitu- 
(linal<>s,  et  remplies  d'une  substance  opa» 
que.  Un  peu  plus  tard  on  voit  quelesparob 
de  ces  cellules  sont  composées  de  Irès^pe- 
tiles  cellules  ,  et  que  la  substance  opaque 
contenue  dans  leur  intérieur ,  n'est  autro 
chose  qu'un  amas  de  très-petites  cellules 
globuleuses ,  qui  ressemblent  k  des  grains 
<  I  (■  fécule.  Ces  petites  cellules  globuleuses 
idlérieures  ne  se  développent  point  .mais 
les  petites  cellules  extérieures,  qui  par  leur 
réunion  composent  les  parois  des  grandes 
cellules,  se  développent ,  ce  qui  augmente 
le  volume  des  grandes  cellules,  lesquelles 
(li'jà  ne  méritent  plus  ce  nom  ;  elles  sont 
devenues  des  organes  creux  à  parois  ccilu- 
laires et  remplies  de  petites  cellules  globu- 
leuses; comme  ces  dernières  ne  se  dévelop- 
pent point  et  que  la  cavité  de  l'organe  qui 
les  contient  s'accroît  sans  cesse,  il  se  forme 
unvidedans  cet  organe:  bientôt  toutes  les 
peiiiesceltulesgloboleusesintérieuresdis* 
paraissent,  elles  sont  absorbées  et  la  ca« 
vitéqu'ellesoccupaient  reste  remplie  d'air. 
Ainsi  celte  cavité  est  nue  véritable  cellule 
à  parois  cellulaires  développées  \  ce  n'est 
point,  comme  onracru^unelacuneopéréo 
parle  déchirement  du  tisstt cellulaire.  Les 
cavités  cellulaires  disposées  avec  régula*- 
rite ,  que  l'on  observe  dans  le»  tiges  aérien- 
nes ÛfSeirpuj,  ne  sont  point  uou  plusd«« 
lacunes  produites  par  le  déchirement  ré- 
gulier du  tissu  cellulaire,  ainsi  que  Ta 
pensé  M.ileMirbel.  Ces  cavités,  qui  finis- 
sent par  ne  contenir  que  de  l'air,  exis* 
talent  dès  l'origine  de  la  tige  contenant  un 
tisan  cellulaire  très«pelit  et  très-délicat, 
qui  disparait  bientôt  par  absorption  et  qui 
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cavilés  qui  sonl  fort  régulière»  représen- 
teot  exactement  Inorganisation  primilive 
de  la  tige  du  sciqmê* 

Ces  ofaeerratioos  pronvent  que  les  tube  s 
des  Tégélaux  nV-^istent  point  dans  le 
principe  ;  Us  se  J'ormenl  ,  et  Ipur  fornia- 
/ion  est  toujours  le  résultat  d'une  dispari- 
tioD  de  quelques  portion*  du  titan  orga- 
niqne ;  ainai  t  les  inbes  en  chapelet  se 
forment  par  la  disparition  des  cloisons 
transversales  qui  séparaient,  les  unes  des 
autres  ,  le»  cellules  qui  l'orment  chacun 
de  leur*  artielea;  les  gros  tubes  de  eer* 
tains  dicotylédona  se  forment  par  la  dis- 
parition des  parois  contiguës  de  plusieurs 
petits  tubes  en  chapelet, qui  se  réunissent 
pour  en  former  on  senl.  Les  gros  tube* 
des  monocotylédons  se  forment  par  la 
disparition  du  tissu  cellulaire  rudimen taire 
contenu  dans  de  grosse»  cellules  alignées, 
dont  les  cloisons  transversales  disparais* 
sent  aussi. 

Tout  étro  oi^nis^  est  recouvert  par 
■  une  membrane  qui  met  son  tissu  organi- 
que vivant  à  Tabri  du  contact  et  de  Tin- 
flnence  imméiliate  de scorps  et  des  agents 
du  dehors.  La  partie  la  plus  extérieure 
de  cetle  membrane  porte  le  nom  iVépiderme 
cher  les  animaux,  parce  qu'elle  recouvre 
le  derme  f  elle  est  généralement  désignée 
par  ce  même  nom  i^épiderme  ches  les 
végétaux,  quoiqu'on  ne  reconnaisse  point 
ici  de  derme  qui  .«oit  sous-jacent;  on  la 
nomme  aussi  cuticule. 

Pour  bien  voir  la  structure  de  Tépi- 
denne  ,  il  faut  prendre  une  feuille  do 
plante  herbacé  nu  peu  épaisse ,  une 
feuille  de  lis  ,  par  exemple  ;  on  soulève 
Pépiderme  avec  la  pointe  d'un  canif  ,  et 
an  moyen  du  déebirement,  onoblitnlun 
lambeau  plot  ou  mmna  long  de  eette  mem- 
brane. En  Pciaminant  au  microscope,  on 
voit  que  dans  l'endroit  où  la  membrane, 
successivement  amincie  par  Telfet  du 
déchirement,  est  réduite  à  ne  possMer 
que  sa  parlie  superficielle ,  elle  n'offre 
aucun  indice  d'organisation  .  sa  diaplia- 
néiléest  parfaite;  il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  endroits  où  la  membrane  possède 
tonte  son  épaisseur;  là  le  microscope  fait 
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apercevoir  Une  ttruelorc  orgauique  par- 
ticulière ,  la  membrane  paraît  eomposéo 
par  une  agglomération  de  cellules  dont 
les  formes  sont  très-diverses  ,  et  qui  sont 
toujour»  trésniilKrentes  dea  eellolve  ém 
parenchyme  que  recouvre  celte  mem- 
brane. LVnvelcppe  légumentaire  a  donc 
une  structure  dillérente  à  sa  partie  esté* 
rieore  et  à  aa  partie  intérieure  ;  en  debort 
elle  est  sans  traoe  d'organisation  ,  et  dia- 
phane comme  da  verre  ;  en  dedans  elle 
présente  des  organes  celluleux.  Ce  fait 
prouve  que  la  membrane  désignée  ,  ches 
iea  végétaux,  parle  nom  d^épideraae,  est, 
dans  le  fait ,  l'assemblage  de  deux  mem- 
branes distinctes:  l'une  extérieure  et 
l'autre  intérieure.  H.  Adolphe  Bron- 
gniart  [1]  est  parrenn  ft  isoler ,  danala 
feuille  du  chou,  et  an  moyen  d'une  macé* 
ration  de  plusieurs  mois  .  la  partie  exté- 
rieure de  l'enveloppe  téjjiimentaire,  par- 
tie qui  seule  mérite  le  nom  d^épiderme 
on  de  eutiaûe  ;  la  partie  intérieure  et  cel- 
luleuse  ^»9  paraît  pouvoir  être  désignée 
par  le  nom  de  tégument  cellulaire.  C'est 
eu  vain  que  j'ai  essayé  d'obtenir  ,  par  le 
déchirement ,  Pisolemeot  do  TépideraM 
chez  la  feuille  du  eboa  ,  iaolement  qoo 
M.  Adolphe  Rrongnîarta  obtenu  par  la  ma- 
cération, toujour"»  la  membrane  obtenue 
par  ce  procédé  mécanique  parait  cellu- 
ieuae,  elle  oflTre  par  conséquent  la  rénnton 
de  Ve'piderme  et  du  tégument  cetlulMre;ii 
en  est  de  mrme  ciirz  !,i  plupart  des  plantes  : 
leur  véritable  épidcrnic  <tt  si  tenu  et  tel- 
lement adhérent  au  tégument  cellulaire 
aoua-jacent,  qu*on  ne  peut  que  rarement 
l'en  séparer  mécaniquenient.  Le  tégument 
cellulaire  ou  la  parlie  intérieure  de  l'en- 
veloppe légumentaire  des  plantes  e>t  com- 
posée, ordinairemeut,  d'une  seule  couche 
ilecellulea  diaphanes  qui  paraiasent  rem- 
plies d'eau  ;  quelquefois  le  tégument  cel- 
lulaire est  plus  épais ,  et  offre  plusieurs 
couches  de  cellules  ;  c'est  ainsi  qu'il  se 
présent*  sw  la  fanillo  du  lannoiHraea 


[i]  Recherches  »ur  la  «Iructure  el  «ir  le«  fono- 
tioot  des  feuiliest  dans  les  ilnaiJes  des  Scieasos  aa» 
tnrelles,  I-  s«t. 
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(nertum  olennrfer),  inivant  les  observa- 
tions de  M.  Adolphe  Brongnîart.  Les 
«n  preoaot  de  Tige,  acquièrent  aussi  un 
•ëlpiaMBi  cellalaira  eonpoté  de  «oachet 
phi»  oa  BoiM  DooibreatM;  e*c»t  ce  qoe 

l'on  Bommp  improprement  W'pirlerme  chez 
le  merisier  (  pniitusavittm) .  elcliez  le  bou- 
leau (betuia  alba  )  \  j'ai  observé  de  oi<^me 
mm  légmMnl  cellolaire  compMé  de  f»ln- 
•ieiire  eooclwe  «nperpoe^»  evr  la  tige 

rsmnnnip  on  rliizome  de  ViHs  gtmumien 
et  sur  le»  racines  de  l'aaperge. 

L^eoveloppe  tégumenUire  des  parties 
berbaeéae  ofllre  daa  onverlorea  fort  peti- 
tes; elle*  ont  d'abord  été  nommées  pores 
par  M.  de  CandoUe ,  laqnd  a 


ensuite  adopté  le  nom  de  stomates  qni  a 
été  donné  à  cc%  ouvrrliiri's  par  M.  Ijnk. 
Quelques  observateurs  ont  nié  que  les  sto- 
natet  Ibtaent  d«a  oevertnrea'percéet  à 
jour  et  serrant  à  établir  la  communicatioa 
du  drliors  avec  Tinlérieur  du  tissu  vé{jé- 
tal  ;  m.iis  ce  lait,  qui  a  éh'  vu  d'abord 
par  MSI.  de  Candolle  et  Link,  a  été  con- 
flraié  depuis  de  manière  à  ne  plat  lalaaer 
aucun  doute,  par  les  observations  de 
M.  Amici  et  par  celles  de  M.  Adolphe 
Bron{jniart  ;  ces  deux  observateurs  ont  Ta 
que  lea  ouverlaret  des  atonates  oomma- 
niqoent  innuédlatcmeiit  evee  dee  cafit^e 
pneonati^aei  »  titaée»  daot  le  lÎMn  té* 
Ijélal. 
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III. 

REGU£RCU£S 

SUE 

L'ACCROISSEMENT  DES  VÉGÉTAUX  [1]. 


SECTION  I». 
Dft  L*4PmoiiiiHiiiT  wf  rMwn  mm 

PUMSTM* 

^  J.  —  De  l'accroissement  en  diamcUt  iUs 

vegélnux  dicoljlcdons. 

Le*  végétaux ,  pendant  tout  le  temps 
de  leur  vie ,  accroissent  leur  masse  au 
■Myftt  ét  OMléfiaax  qalb  pnieeeut  au 
dehors.  Cet  accroisseoMttt  6tt  oonlinnel  ou 
ne  soulTre  d*antre  inlermplion  que  celle 
qui  résulte,  (Um quelques  circonstances, 
àt  Ji  eoepiaii—  OMmentanée  du  monye* 
«ent  de  îi  VM,ai  tertf  que,  peur  lee 
gétaox,  «Aw  et  croftre  sont  pour  ainsi 
dire  deux  mots  synonymes.  Le  TPgétal 
•'accroît  sans  cesee  soit  par  des  produc- 
tioM  titérlenrea,  adl  daot  le  tiaav  intime 
de  aet  parties.  Les  tiges  d^un  cdlé  s*allon* 
0efit  et  sYlancent  dans  Tatmosphére,  les 
racines  du  cAté  oppos*'  s'allonfjcnt  et  s'en- 
foncent dans  le  sol  qui  doit  le»  nourrir  j 
en  nénie  tenpa  ce»  divereea  paiiiet  t'ae- 
eroiaaent  en  diamètre.  Le  m^nitnie  au 
moyen  duquela'opèreraceroitaeinent  dana 


(ijOasD^oire,  qoeje  publie  ici  «vee  de  nombreux 
ahaafSMirts  «t  d«s  aMiliMw  ÎRtpsrtaiKss,  a  4të  im- 
primé i8so  i^n>  les  ttoiei  7  et  8  de*  ItMmefres 
do  Matéam  d*bwloire  nalurrik- ,  tous  Ir  titr<  le: 
MéchtrekM  nr  l'a€croù»0mMt  H  te  reproductUm 


eee  diversea  direetiona  est  fort  tmpertanl 

i  connaître,  aussi  celte  recherche  a»t-elle 
beaucoup  occupé  Ips  naluralistes.  Cepen- 
dant, malgré  la  multiplicité  de  leurs  tra- 
vaux ,  nent  aommea  loin  d*aT«^  aur  ce 
point  de  la  aeienee  dea  noiiena  aaliafti- 
santés. 

L^accroîssemrnt  on  diamt^tredes  arbres 
dicotjlëdons  est  le  phénomène  d^accrois- 
aemenl  dont  on  a^eat  le  plna  occupé  ;  la 
nnUiplieation  annuelle  dea  couches  con* 
centriqne»  dont  se  compose  le  bois  de  ces 
arbres  a  dû,  dans  tous  les  temps,  frapper 
lea  yeux  lea  moina  obaervalenrs ,  et  il  a 
dè  aenbler  fteile  d^arrîTer  fc  la  oonnaia- 

•ance  du  mécaniamc  au  moyen  duquel  s'o- 
père cet  accroissement.  Malpipby  [2]  est 
un  des  premiers  qui  ait  lenlé  de  résoudre 
ce  problème.  Il  pente  que  la  partie  Int^ 
ricure  de  Pécorce,  ou  le  l&etf  eat  la  aenle 
partie  destinée  par  la  nature  à  opérer 
l'accroissrmciit  en  diamiMrc.  Selon  lui, 
les  vaisseaux  ou  les  fibixs  dont  cette  partie 
est  eompoaée  ont  pour  oaage  de  conduire 
la  sévR  et  de  réiaborer.  Lonque,  par  le 
progrèa  de  i*âge,  cea  fibrea  ont  acquîa  trop 


<ttt  vfQrtaux.  J'y  avais  joint  alors  des  obserTalisês 
d'eiBbr jAlogie  vitale,  qai  foroMat  le  qiia|afai*n 
«éoMire  de.eetla  eslketion. 
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de  roîdrnr  pour  remplir  leurs  fonctions, 
pIIp"!  8P  réunisspnf  ail  l)o'f«i  .ivec  lequel  elles 
cuiiiractent  adhérence  au  moyen  d'un  suc 
ligneux  et  dn  titta  cellulaire. 

Grew  [1] ,  contemporain  de  Malpighy  , 
^met  une  opinion  difTérenle»  Il  pense 
qu^entre  le  liber  et  le  boit  il  se  forme 
cbeqae  •naà»  nu  anneau  de  vaisseaux  sé- 
▼enx  émméê  de  Pécore»,  et  qw  e*eat  eel 
anneau  qui  devient  bois.  L^opinion  de 
Grew  difTi^re  de  celle  de  Malpigliy,  en  ce 
que  ce  dernier  pense  que  cVst  le  liber 
Itti-méne  qui  devient  boit,  Undii  que, 
selon  Grew,  le  boia  Mt  foméptr  une  pro- 
duction du  liber,  et  non  par  le  liber 
lui-même. 

L'opinioD  de  Haies  est  diamétralement 
oppoaée  aux  deux  préof  denlea.  Il  peoae 
qne  la  aouTelle  couche  de  bois  provient 
d*nne  extension  des  fibres  de  la  couche 
ligneuse  de  Tannée  précédente,  et  que  la 
nouvelle  ooncb*  d*éeoree  dérive  do  méaio 
de  Paubier. 

f/opinion  de  Huslel  est  différente  [2]. 
Il  pense  que  les  émanations  du  corps  li- 
gneux forment  la  uouvelle  couche  de 
boia,  «o  noyen  do  la  aévo  montante  ,  et 
qne  lea  émanationa  du  liber  forment  en 
même  temps  unenouvelle  couche  de  liber» 
an  moyen  de  la  séve  descendante. 

Duhamel  [5]  a  tenté  d'éclaircir  ce  sujet 
obscur  par  pluaieoraexpériencoadeaqueU 
k»  il  a  cru  pouvoir  conclure  qu«  c*eat  la 
couche  iii(('"ri<'iire  du  liljorqni  se  conver- 
tit en  bois,  il  pense  que  celle  couche 
pourrait  bien  être  d*une  nature  différente 
de  celle  dea  autrea  couchée  du  liber. 
Selon  lui ,  lortqo^au  printemps  le  bois  se 
sépare  de  Pécorce.  il  •*(■  (orme  dans  le  vide 
une  substance  particulière  qui  sert  de 
moyen  d*nnion  entn»  Pandenne  couche  de 
bois  et  la  couche  de  liber  qui  doit  former 
la  nouvelle  couche  ligmisr.  fJtiliamc!  a 
donné  à  celle  aubslancc  le  nom  de  aun- 


(i]  AtMtomjf  of  Plant I. 
\%\ Traité  de  la  véf^talioa. 

[3]  Pliyi>i')iip  tlt<  nrhre». 

[4]  J'hiloiophical  TramactionfofihèngatSo- 


hhim.  T/opînion  de  ce  physicioD  Mt, 
comme  on  le  voit,  à  pfn  près  calqnéoaoi* 
celle  de  Malpigby  et  de  Grew. 

M.  Xnigbt,  daoa  «et  récberehes  anr  la 
formatioB  de  Péeoroe  [4],  a  exposé  plu- 
sieurs  expériences  desquelles  il  a  conclu 
que  jamais  le  liber  ne  se  chanije  en  au- 
bier» Toutefoia  il  ne  décide  point  entre 
les  ihéoriea  divtraoa  émiaoa  eor  cet 
objet. 

M.  de  >Iirbel  [5],  adoptant  avec  peu  de 
modifications  les  idées  de  Duhamel,  émet 
d*abord  celte  ofusioa  que  loc«m6ûim  est 
la  véritable  source  do  PaeeroUaement  du 
vé[]étalj  que  ccffe  5!ih<tniire  rr[jf'néra- 
Irice,  qui  nV'st  contenue  dans  aucun  vais- 
seau, transsude  à  travers  les  membranes, 
et  •«  porte  partent  oû  de  nouveaux  déve- 
loppements  s^opèrent  ;  que  c*est  le  cam» 
biuni  qui  développe  et  nourrit  le  liber  ; 
que  ce  dernier  étant  composé  de  tissu 
cellulaire  et  de  tubes,  il  ae  fait  une  aépa- 
ration  entra  oea  deux  partîea  conalitoan* 
tes  ;  le  tissu  cellulaire,  en  ae  portant  vers 
IVxlérieur  ,  entraîne  avec  lui  le»  couches 
les  plus  extérieures  du  liber ,  tandis  que 
lea  coocbea  intérieurca  de  ce  aéae  liber 
se  réunissent  au  bois. 

M.  Atiliert  du  Petil-Thonnrs  [61  repro- 
duisant une  tliéoric  autrcluis  admise  par 
Lahire,  pense  que  chaque  bourgeon  «  dès 
le  moment  qn*il  ae  manir^le,  obéit  à  deux 
mouvements  opposés ,  Pun  montant  on 
af'rien  ,  Pautre  descendant  ou  terrestre. 
Du  premier  résultent  les  feuilles  et  le 
corps  ligneux  de  la  nouvelle  branche;  du 
second  réanlte  la  formation  de  nenvellea 
fibres  ligneuses  qui  se  prolonf»enl  en  des- 
cendant entre  le  bois  et  Técorce  de  l.i 
branche  mère.  C'est  de  l'assemblage  et  de 
la  réunion  «fo  eea  fibrea  deaeendantea  que 
résulte  la  foraaation  de  le  nouvelle  eou- 
che  d'aubier. 

M.  Kieser,  profeaseur  à  l'Université 


IS]  Traité  d'Anatoinie  ou  de  PiiyMolo|*4f  végétale  ; 
iSlémenls  de  Physiologie  végétale  el  de  Botanique , 
i8i5. 

[6J  Euai  ior  la  Végétation  osDsidérëe  «laas  le  dé* 
vetofpeoMat  «les  bouroeon*. 
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d*Téna  ri],*aJmel  f]ue  la  tére  monfp  dann 
ie  bois  ,  et  qu^aprés  avoir  subi  dans  les 
fenilln  Paetion  d*nM  torle  de  respira- 
tion, dlfl  davtent  «ne  nourricier  on  eam- 
bt'um  .-que  dans  cet  élat  elle  descend  pnr 
récorce  ,  et  se  dépose  entre  le  corps  li- 
gneux et  le  liber.  Il  en  résulte  la  forma» 
tjon  d*aiM  noavelle  coach«  d*aabier  et 
d'une  nouvelle  couche  de  liber. 

Kn  18ÎG,  ÎM.de  Mirbel  rovini  sur  l'opi- 
nion qu'il  avait  émise  sur  ce  sujet  dans 
ses  ouvrages  précédents.  Dans  une  note 
ioafrée  «a  Bulletin  de*  teiencet  de  la 
Soei«t^  phtlomathique  (1816,  page  107), 
il  reconnaît  rranchemenl  qu'il  avait  jus- 
qn^alors  été  dans  Terreur  sur  cette  ma- 
tière ;  il  déclare  «'être  CMuré  de  la  ma- 
nière la  plus  poaitire  que  famait  le  lU 
her  ne  devient  bois.  >  Il  ae  forme ,  dit-il , 
entre  le  liber  et  le  bois  une  couche  qui 
est  la  continuation  du  bois  et  du  liber. 
Cette  coucbe  régénératrice  a  reçu  le  nom 
decambiôm*  Le  cambium  nVst  donc  point 
une  liqueur  qui  vienne  d^un  endroit  ou 
d'un  autre  ;  c'est  un  tissu  três-jeimc  qui 
continue  le  tissu  plus  ancien.  11  est 
nourri  et  développé  par  une  aère  trèa- 
élaborée.  Le  cambium  ae  développe  idenx 
époques  de  l'année  entre  le  bois  et  l'é- 
c-orce,  au  printemps  et  en  automne.  Son 
organisation  parait  identique  dans  tous 
•ea  points;  cepeodant  la  partie  qui  touche 
à  Paubier  se  change  insensiblement  en 
bois,  et  celle  qui  touche  au  liber  se  change 
insensiblement  en  liber,  celle  transforma- 
.  lion  esl  perceptible  à  l*œil  de  Tobserva- 


Tons  les  nnleiirs  dont  je  viens  de  passer 
les  systèmes  en  revue  s'accordent  en  cela 
que  les  arbres  s'accroissent  en  diamètre 
par  la  formation  de  eiNichaa  qui  Urent 
leur  origine  d'une  substance  interposée 
au  bois  rt  à  Técorce.  Mais  aucun  d'eux  ne 
donne  quelque  chose  de  positif  sur  l'ori- 
gine de  cette  substance }  ils  n'offreut  àcet 
égardqae  des  hy  pothèaea. 


[i]  Mtesfae sur ItlifairiMliw^  plantes,  qni a 
remporté  le  pris  pTopoiè  parla  SsdéKifasyMfisaaa 

«a  t8ta. 

MPriaeipflsdelslaBiqaa,  dup.  i,aft.  t. 


Ce  jmint  de  la  scienee  esl  donc  à  peine 
effleuré  maljjfé  les  trav  uix  multipliés  dont 
il  a  été  l'objet  ;  j'ai  tenté  de  remplir  cette 
lacnne  «le  la  science ,  mais  je  ne  me  flatte 
point  d'y  avoir  complètement  réussi,  line 
nous  esl  permis  d'aborder  que  la  superficie 
des  phénomènes  ,  leur  profondeur  nous 
échappe  el  noua  ne  pourrons  probable- 
ment jamaia  la  aooder.  Toutefois  pauraT 
ajouté  des  faits  importants  à  ceux  qui 
éraient  déjà  connus  sur  cette  matière. 
Avant  de  les  exposer  il  est  nécessaire  de 
jeter  un  coup  d*œil  rapide  sur  l'organi- 
sation générale  des  végétaux  dicotylédons* 

Un  phénomi^ne  général  fr3j)pe  les  yeux 
à  l'inspection  de  l'intérieur  delà  tige  d'un 
végétal  dicotylédoo ,  c'est  l'analogie  des' 
principales  partira  dont  elle  est  composée 
à  l'intérieur  et  A  Pextérieor.  La  moelle 
est  analogue  an  parenchyme  cortical ,  les 
couches  ligneuses  sont  analogues  aux 
couches  de  Pécorce  ;  Taubier  est  analogue 
au  liber;  en  un  mot  Técorce  et  le  boia 
sont  évidemment  composé»  de  parties  ana- 
logues cl  disposées  eu  sens  inverse.  Cou<- 
sidérées  suivant  l'ordre  de  leur  analogie, 
ces  parties  se  suivent  de  dehors  en  dedana 
pour  récorce  et  de  dedans  en  dehors  pour 
le  bois;  celte  analogie  et  en  mtlme  temps 
cette  dispuhitiou  inverse  des  parties  du 
bois  et  de  l'écorce,  a  été  notée  par  M.  de 
Gandolle ,  dana  sa  Mme  française  [!]• 

Ce  premier  aperçu ,  appuyé  par  kM  ob- 
servations  posittvesqui  vont  ^tre  exposées, 
m'a  porté  à  considérer  Vécotve  et  ie  bois 
comme  deux  sysikmes  différenta  par  la 
position  inverae  de  leara  partira ,  mais  à 
cela  près  ,  annlofrues  par  leur  composition. 
En  conséquence  ,  j'ai  donné  le  nom  de 
système  cortical  à  l'assemblage  de  l'en- 
veloppe tégumentaire,  du  parenchyme 
cortical ,  des  couches  corticales  et  du 
liber;  j'ai  désigné  par  le  nom  de  système 
central,  l'assemblage  de  la  moelle ,  des 
couches  ligneuses  du  duramen  ou  bois  de 
eemTf  et  des  coudbea  lignenaea  d*iobier. 
Le  système  cortical  possède ,  comme  le 
système  central ,  une  partie  fibreuse ,  dis- 
posée de  même  en  réseaux  longitudinaux. 
Ainsi  le  aystéme  cortical  est  spécialenMmt 
coapoié  de  pnreBcbyma  et  d*éeofM  fi* 
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breate;  le  syttème  centra)  ««t  spéciale- 
n«nt  compodé  de  moelle  ek  de  lignenx. 
Chacun  deceteystémes  possède  tes  rayons 

mt'tliilKiirPS  particuliers.  On  senl  facile» 
mfnl  que  ces  e'ïpressioiis  :  système  cor- 
tical ^  sjrsième  central ^  «^appliquent  aux 
tégélam  herbacés  conime  «nx  Wgélaas 
Kgoeux  ;  par  leur  généralilé  .  elles  ont  un 
grand  avnnla{»e  aur  celles  qui  élaient  em- 
ployées pr»''cé(lemmcnl  et  qui  n'étaient 
applicables  qu'aux  seuls  végétaux  U- 
0iieni. 

I^e  parenchyme  cortical  et  la  moelle 
sont  non-seulement  anaIo{jues  par  l'ordre 
inverse  de  leur  position;  ils  le  sont  aussi 
par  Tordre  ioTerte  do  décroiasement  d« 
grandeur  de  leurs  cellules  composantes. 
Je  suis  le  premier  qui  ai  observé  celle 
disposition  organique  Irès-imporlante. 
Dans  la  moelle,  les  cellules,  grandes  au 
centre ,  vont  en  décroissani  de  grandeur 
vers  la  circonférence;  dans  le  paren- 
chyme corlical.  au  contraire,  les  cellules, 
petites  à  la  partie  intérieure,  vont  en 
augmentant  de  grandeur  vers  la  circonfé- 
reoee*  Cette  dernière  diapoailion  eat  anr* 
tout  remarquable  dana  les  racines  ;  elle 
souffre  quelques  esceptions  clans  lestifjes  , 
Ten  indiquerai  plus  bas  les  causes.  Ainsi 
le  parenchyme  cortical  et  la  moelle  téo- 
Diaacnt  nne  analogie  évidente  de  nature 
à  un  ordre  inverse  de  position  et  d'or- 
ganisation intérieures.  I/obsf  rvaliou  va 
prouver  actuellement  que  ces  deux  par- 
tiea  peavent  se  métamorphoier  Taoe  dana 
raotre*  ee  qnt  achèvera  de  démontrer 
leur  extrême  analoj;ie. 

Les  fruits,  à  leur  maturité,  se  déta- 
chent de  Tarbre  par  la  rupture  d'une 
articulation.  La  plaie  se  reconvre  iauné- 
diatement  dVpiderme  an-deaaona  duquel 
se  développe  de  Técorce.  J'ai  voulu  voir 
si ,  en  coupant  la  branche  un  peu  au-des- 
aous  de  celte  cicatrice,  la  plaie  se  cica- 
trisait de  même.  Tai  cbobi  pour  cette 
observation  un  poirier  de  beurré  blanc 
ou  Saint-Micliel  (pyrus  frtictu  ma(jno, 
oblongo,  citrino,  autumnali;  Duhamelf 
Traité  des  arbres  fruitiers  ).  Le  fruit  de 
cet  aribre  potaède  un  groa  pédoncnlo}  et 
paroooaéquentUlêiaie,  en  at  détaelMBi» 


une  large  plaie  à  la  branche  quMI  teraioe  S 
cette  branche  dana  laquelle  le  tiaan  eellia* 

lairc  abonde  ne  poaaède  qnSio  raogeir» 

culaire  de  filets  ligneux,  interpoeéil  k  la 
moelle  et  à  l'écorce.  Au  printemps,  j'ai 
coupé  l'extrémité  de  plusieurs  de  cet, 
branches ,  en  enlevant  la  eieatriee  formée 
par  In  cbute  du  fruit.  Peu  de  temps aprèa^ 
j'ai  observé  que  tontes  s'étaient  dessé- 
chées dans  une  longueur  de  quelques 
millimètres  au-dessous  de  la  section.  Âu 
bout  de  troia  mois  environ ,  la  partie  dee- 
séchée  tomba  dMle-méme,  et  laissa  à 
découvert  une  plaie  recouverte  d'épi- 
derme  ,  une  plaie  parfaitement  cicatrisée. 
Peiaminai  Thitérienr  de  le  brtnebe  diM 
Pendroit  de  la  cicatrice,  et  je  via  qan 
celte  dernière  n'était  point  formée  par 
un  envabissenient  do  l'écorce,  comme 
cela  a  lieu  ordinairement,  mais  bien  par 
la  production  d*un  épiderme  qui  reeoo» 
vrait  immédiatement  nne  coupe  troM* 
versalc  de  la  tige  ;  les  filets  ligneux 
rompus  montraient  leurs  extrémités  qui 
perçaient  circulairement  cet  épiderme. 
Ainsi  la  moelle  ae  trouvait  i  no  aooa  1^ 
piderme  au  centre  de  la  cicatrice.  ConUM 
j'avais  un  certain  nombre  de  branches  en 
expérience  ,  je  continuai  de  les  observer , 
et  je  vis ,  l'année  anivante ,  que  IneoDalie 
de  moelle  aitoée  aoua  P^iderme  a*était 
mélamorphusée  en  écorce,  ou  plntdt  en 
parenchyme  cortical ,  et  qu'il  salait  éta- 
bli une  séparation  entre  cette  écorce 
nouvelle  et  le  reale  de  la  aMoUe,  au 
moyen  de  la  prodnclien  d'une  couche 
ligneuse.  Quelquefois  nu^me  il  arriva 
qu'une  couche  fort  prolonde  de  moelle 
se  métamorphosa  en  pareuchyme  cortical) 
alors  on  voyait  Péeoroe  tnfonete  coouM 
un  prolongenmnt  dana  Pinlériear  4e  le 
branche. 

Cette  observation  prouve  que  le  paren- 
chyme cortical  et  la  moelle  sont  analogues 
par  leur  nature.  Je  lea  déaignerai  done 
dorénavant  toua  lea  deox  par  le  nom  de 
médttlle;  l'une  sera  la  médullc  corticaUt 
Pautre  la  médulle  centrale» 

Gea  dewt  méddlae  patelwat  étreka 
parties  fondamentalM  «I  primbrdlalei  éê 
Porganiaation  végétale.  BUeeexiatentpfef 


Digitized  by  GoogI 


DES  VÉGÉTAUX 


79 


que  »e«lcs  dnns  les  <i{jps  nais^anle».  C'est 
par  robscrvalion  de  leur  accroissement 

que  noM  devoiM  eonHocncar  l'étnd* 
générais  de  raeer«i*wneBt  des  irégé- 
tanx. 

Si  Ton  ezamioe  une  tige  naissante  et 
lierbacé«  de  végétal  dieolylédon ,  on  voit 
qii*ell«  ottrt  vne  nédolle  centrale  et  une 
anéJuIle  corticale  composées  dans  le  prin- 
cipe (le  très-petiles  cellules.  liientùt  le 
volume  de  ce»  cellules  augmente ,  ce  qui 
aecmit  )e  toIbim  généré  «la  eet  deax  né- 
doUet.  Leur  accroiaaenent  reeonnidt  en 
outre  pour  cause  une  addition  de  nou- 
velles molécules  cellulaires.  Je  vais  étu- 
dier «ucceMÏvement  ces  divers  pbéno- 
nèiiea,  d*abord  dan*  la  médulle  eenlvale , 
ensuite  dans  la  médulle  corticale» 

La  médiillp  centrale  ou  moelle  est  or- 
dinairement très-supérieure  en  masse  à 
la  uiéduJIe  corticale  daus  les  tigfs.  Klle 
eat  «enpoaée  de  ccllolea  qei  aoni  globu- 
leoaea  dans  le  princi|>e,  et  qui  en  se  dé- 
veloppant deviennent  polyédriques  par 
l'elfet  de  la  pression  qu'elles  exercent  les 
unes  sur  les  autres.  Pour  suivre  son  ac- 
croiaaeneBl  »  il  laal  eiamner  au  «Mero- 
aeope des Iraacbei  minces  enlevées  trans- 
versalement et  longilinlinilcGii  nt ,  sur 
des  tiges  berl>acécs.  J'ai  soumis  au  mi- 
croscope une  traoehe  minoe  et  trau«pa- 
rente  enlevée  traMTerMlemeat  aiir  l*es- 
tréaii(é  d'une  jeune  tige  de  sureau 
{sambucus  fiigra).  J'ai  vu  que  la  moelle 
était  couipobre  de  cellules  fort  petites,  et 
j'ai  pu  compter  le  Bembve  des  cellules  qui 
étaieot  eoBleouee  dane  no  de  ses  diamè- 
tres. Une  tranche  mince  enlevée  trans- 
versalemetit  sur  une  partie  un  peu  inl'é- 
rieure  de  la  même  tijje,  montre  un 
acoreîueaent  du  dianèlre  de  la  moelle 
et  en  même  temps  un  accroissement  pro- 
portionnel du  volume  des  cellules,  cir 
elle*  «ont  daos  le  même  nombre  pour 
foraaer  ao  diamètre  de  la  moelle.  Plu» 
bae  oa  trouve  encore  une  augmentation 
du  diamètre  de  la  moelle  et  toujours  uoe 
augmentation  proportionnelle  du  diamètre 
de»  cellule».  Ainsi  il  est  certain  que  c'est 
rangmentatioa  du  diamètre  dea  eellulee 
■édnllaim  guieatla  oawae  immediaf  et 


unique  de  raccroisscBMatda  diamèlN  de 
la  moelle  du  sureau. 

Ce  développement  en  groaaenr  dea  eel* 
Inlee  parait  être  le  réaolut  de  leur  implé- 

tinn  progressive  par  l'effet  de  l'endosmose. 
Elles  se  distendent  sous  rinflueiice  du  li- 
quide, qui  le»  dilate  progre»»ivemeat, 
eomme  de»  bnllee  de  aavon  se  dilatent 
sous  l'influence  de  l'air  intérieur  qui  lea 
distend.  Les  parois  des  cellules  étant  com- 
posées elles-mêmes  de  molécule»  cellulai- 
res, ces  demièrea  éprouvent  au»»i  un 
développement  particulier  qui  seconde  kl 
tendance  à  la  dilatation  que  maniTeste  In 
cellule  dont  elles  composent  les  parois. 
Les  cellules  qui  composent  la  moelle,  en 
prenant  ainsi  un»  augmentation  de 
lume,  conservent,  d'une  manière  plna  oa 
moins  sensible  ,  leur  ilécroissemenl  de 
jjrafideiir  du  centre  à  la  circonférence. 
Ceci  prouve  que,  dans  cet  accroissement 
du  diamètre  de  h  moelle ,  il  a^intervient 
aucune  intercalation  de  cellule»  nouvel- 
les ,  car  on  verrait  alors  de  petites  cellu- 
les mêlées  aux  grande».  Le  décroi»»ement 
uniforme  qui  continue  d^avoir  lieu  dans 
U  grandeur  dea  celinlea  proave  donc  que 
ceai  au  seul  développement  de»  eellulee 
médullaires  formées  primitivement  dans 
le  bourgeon  qu'est  dû,  cbes  le  »ureau,  Tac- 
croissement  du  diamètre  de  In  BMwlle.  Il 
est  impo»»ible  de  savoir»  par  une  obaer* 
va  lion  directe  ,  comment  s'opère  la  for- 
mation primitive   des  cellules  dans  le 
bourgeouj  mais  on  peut  parvenir,  jusqu'à  • 
un  certain  point ,  à  la  eonnaiseance  de 
ce  phénomène  par  l'observatîoo  de  l'ac- 
croissement que  aubitla  moelle  par  addi- 
tion de  nouvelles  molécules  cellulaires. 
£n  effet  beaucoup  de  plantes  herbacée» 
oITrent  deux  mode»  dilTérent»  d^aceroia- 
sèment  dans  le  diamètre  de  leur  médulle 
centrale;  cet  aerroissement  s'opère  à  la  foi» 
par  l'augmentation  de  volume  de»  cellule» 
et  par  l'addition  de  petite»  cellule»  nou- 
velle» à  la  eircooréreace  de  la  moelle. 
Celte  addition  a  lieu  toutes  le»  foi»  que  la 
médidie  centrale  peut  se  trouver  en  con- 
tact avec  la  médulle  corticale.  C'e»l  ce  qui 
a  liea  chea  Ice  plantée  herbaeéea  dnalla 
médulle  eeatiule  aW  eavalappén  gan  p^ 
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une  conchf»  lif^netise  lr^s-niii>re  et  com- 
posée «le  l<ii»ccaux  isolés  qui  laissent  entre 
eut  én  intervalles  par  lesqneItU  médulle 
centrale  se  tronve  CD  contact  avec  U  mé- 
dulle  corlicalr.  Dm»  ces  interslicp»  qui 
sont  nombreux,  on  observe  un  ilécroi»»e* 
ment  inverse  des  cellules  des  deux  mé- 
dullet  en  eonlael,  et  ce  dferoitienieni« 
qui  a  lieu  des  deux  cAt^,  finit  par  oflrir 
à  l'œil  armédu  microscope  de  simples  {{lo- 
bules cellulaires.  Cesl  évidemment  là  que 
•'opère  reddition  dee  celloleerodimentai- 
ret  et  nouvelles  qui ,  par  lenr  eogmenta- 
tion  de  volnme,  deviendront  ensuite  de 
véritables  cellules  comme  celles  qui  les 
ont  précédées  dans  1  ordre  de  Papparition 
et  du  d^eloppenent.  Ce  phénomène  est 
facile  à  observer  chez  beaucoup  de  plantes 
îierbacées.  Ainsi  .  chex  la  laitue  (  Incliica 
sativa)^  par  exemple,  la  couche  ligneuse , 
fort  mince ,  est  composée  de  raisceeux 
isoUe ,  et  c*eet  dans  leuH  intervalles  quVo 
voit  la  nédoUe  centrale  se  prolonger, 
arriver  jusqu'au  contact  de  la  médulle 
corticale ,  et  là  s'accroître  par  l'addition 
de  nonvellea  cellules  radimentaires.  Le 
même  ph^omène  a  lieu  chez  le  tournesol 
(  hcUantJiUs  annuus  )  et  che«  beaucoup 
d'autre»  plnnirs  herbacées,  ('elle  observa- 
tion nous  apprend  comment  les  cellules 
des  médoUea  ont  été  primitivement  for- 
mées  dans  le  bourgeon.  Là  les  deux  mé- 
dulles  se  trouvaient  en  contact  par  toute 
l'étendue  de  leurs  surfaces  en  regard  , 
puisqu'il  ny  avait  point  encore  de  cou- 
ebe  ligneuse ,  et  les  celintee  étaient  pro- 
duites par  l'addition  successive  de  nou* 
Telles  cellules  rudimentaires  aux  deux 
surfaces  en  contact  des  deux  médulles. 
G*eat  de  li  que  provient  le  décroissement 
inverse  que  présentent  les  deux  médulles 
dans  le  volume  de  leurs  rrllules.  Ce  sont 
les  cellules  les  plus  jtunes  et  par  consé- 
quent les  moins   développées  qui  sont 
▼oisines  du  lieu  de  Torigine  des  cellules. 
]l  résulte  de  là  que  les  plantes  herbacées 
dicotylédones  conservent,  dans  leur  état 
adulte,  une  disposition  qui  n'existe  qu'à 
l'époque  de  Vévolulion  réctnU  ou  de  IVn- 
JiuÊce  de  la  tigecfaes  les  végétaux  ligneux. 
11  suffit,  par  eoneéqaent,  que  PétatdVvo» 


liilion  rccente  on  iVenfance  soil  prolongé , 
chez  un  végétal  dicolylédun,  pour  donner 
lieu  chex  lui  k  raeeroissement  do  diamè- 
tredela  moelle  par  addition  du  noavelles 
cellules.  La  vé};élalion  du  chou  {brassira 
oleracea)  olfre  une  confirmation  bien 
remarquable  de  cette  proposition .  La  végé> 
taUon  ascendante  dnchou  devient  extrême* 
nu  ni  tente  à  une  certaine  époque;  son  ex- 
Ireuiilé  vé{*étante  resle  alors  pendant  fort 
lon[;temp8  à  Pétat  lïévolution  récente  ou 
û^enfance;  hpoimutbi  chou  est  en  effet  un 
énorme  bourgeon  presque  stationnaire. 
Alors  la  médulle  centrale  prend  un  arrrois- 
sement  prodij^ieux  de  diamètre  et  trl,(|!ic 
les  tiges  arborescentes  de  ce  végétal  res- 
semblent alors  à  des  massaes  lorsqu'elles 
sont  dépouilléesde leurs  feuilles.  L'extré- 
mité supérieure  renflée  n'offre  dans  son 
système  central  qu'une  couche  fort  mince 
de  tissu  ligneux  composée  de  faisceaux  iso- 
lés, lesquels  permettent,  parlenrsintersti- 
ces,  le  contact  immédiat  de  la  médullecorti' 
cale  et  de  la  médulle  centrale  ,  disnnsitiott 
de  laquelle  résulte  l'addition  continuelle 
de  nouvelles  cellules  rudimentaires  k  la 
circonférence  de  la  médulle  centrale  ,  et 
par  suite  l'aufimentation  continuelle  de 
son  diamètre.  Les  plantes  lierltacées  chez 
lesquelles  la  couche  ligneuse  qui  enve- 
loppe la  moelledevient  promptemenfceom« 
pacte  et  épaisse  «  n^offrent  point  cet  ac- 
croissement continuel  du  diamètre  de  la 
moelle  par  addition  de  nouvelles  cellules 
à  sa  circonférence.  Lorsque  l'ioterposi* 
tien  de  cette  couche  ligneuse  a  fait  eeeser 
le  contact  immédiat  delà  mc«liillc  corli* 
cale  et  delà  médulle  centrale  qui  est  restée 
enfermée  au-dessous  de  cette  couche  li- 
gneuse, la  médulle  centrale  ne  peut  plut 
avoir  d'augmentation  subséquente  de  dia- 
mèlrn  qu'au  moyen  du   développement  i 
en  (jrosseurde  ses  cellules  préexistantes; 
encore  celte  augmentation  de  diamètre 
ne  peut-elle  avoir  lieu  que  lorsque  Pétoi 
médullaire  et  la  couche  mince  d«  tissu 
ligneux  qui  l'accompafjne  prennent  spon- 
tanément une  augmentation  tTampleur }  i 
c'est ,  par  exemple ,  ce  qui  a  lieu  chex  le 
sureau.  Mais  lorsque  cette  augmentation 
apontanéederampleardeNtniméddUaire  ' 
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n^a  point  lieu,  tout  a(;croissptnent  de  dia- 
mètre est  interdit  à  la  moelle;  elle  reste 
avee  le*  dîn^oMoiM  qnVUe  a  pnMs  <!■■• 
le  bourgeon  en  évolution;  oVst  ce  qtii  a 
lieu  d.ins  la  plupart  den  arbres  dico- 
tylédons.  Les  planton  Iierbacrcs  dicolylé- 
«looes  augmeniciit  luutes   au  contraire 
Taaiplear  de  leur  ^toi  aMdullaiiw  et  celle 
de  la  ooucha  de  tissu  lignam  iropar.'.iit 
qui  recouvre  cet  élui ,  en  sorte  rpie  leur 
méduile centrale  peut  s''accroître  considé- 
rablement en  diamètre.  Si  ce  dernier  ac- 
craiMMBcnt  na  peal  «voir  lieo  par  le  fait 
de  nnlerroption  de  la  contiguïté  des 
deux  méduHes  corticale  et  centrale,  cette 
dernière  cessant  de  s^nccroitrc  pendant 
qoe  Péttti  médullaire  prend  vae  ampleur 
pltta  eonaldérable ,  la  Vt^  devient  creuse 
dans  son  centre  ou  ftstutense.  Ainsi  ce 
n'est  que  ùnus  Vclnt  herbacé ,(\n\  est  l'état 
^ïenjance  vc'gélalc  ,  cjue  les  végétaux  Ji- 
cotylédana  peuvent  augmenter  le  diamè- 
tre de  leur  moelle  on  de  leur  méduile 
centrale.  A  cet  rfj.ird,  les  plantes  dicoty- 
lédones herbacées ,  dans  leur  état  adulte, 
conaervent  ce  qui  eat  i*état  d'enfance  des 
arbrea  dicotylédoM. 

Ici  se  présente  naturellement  la  ques- 
tion de  Purigine  des  cellules  nouvelle» j 
Tréviraous  et  kieser  pensent  qu'elle»  pro- 
viennent de  la  précipitation  dea  globule* 
qui  flottant,  isolés  ,  dans  la  séva  nutritive, 
et  que  CCS  [^lohuics ,  qtii  sont  considérés 
ici  cuuiuie  des  cellules  rudinu'nlaires  à 
IVlat  d'excessive  petitesse,  se  développent 
et  deviennent  de  véritablea  cellole*  aprèa 
leur  Tixation  aux  cellules  précédemment 
dév'loppées.  M.  Raspail  est  arrivé  au 
même  résultat  par  ses  recherches  sur  la 
fécale  [1]  ;  il  a  lait  voir  que  chaque  grain 
de  cette  anbitanoe  eat  nue  petite  oellule 
contenant  dans  son  intérieur  une  sub- 
stance organique;  à  la  place  qui  est  oc- 
cupée par  la  fécule,  dans  le  grain  parvenu 
A  aa  aatorité,ae  trouve  originairement  un 
liquida  organique  tHa-abaadanl  en  gla- 


[i]  Sur  le  développement  de  la  fécule  «Un»  le» 
iraine*  des  céréale»,  et  sorraaaljrse  microscopi^tte 
éê  la  fécule. 


billes  qui  s'accroissent  graduellement  en 
grusseur.  M.  Raspail  pense  que  ce  sont 
ces  globules  qui  forment  les  grains  de  fé- 
cale. Ainsi ae  troaverail confirmée  la  tbéo* 
rie  de  Trcviranna ,  qui  admet  hypothéti- 
quenienl  que  les  cellules  des  végétaux 
I  sont  libres  et  isolées  dans  le  principe,  et 
I  qu'elle*  déjeunent  ensaite  adbérentet 
^  les  unes  aux  autres.  Suivant  d'autre*  nato- 
ralistes,  les  cellules  naissent  les  unes  des 
autres  par  développement  et  extension 
de  tissu.  Suivant  M.  Turpio  ,  elles  nais» 
«entatnai  dana  Piatérienrdes  grande*  cel- 
lules dVû  elle*  Véchapperaient  par  la 
rupture  de  la  f»rande  relliile-mére  et  eu 
rompant  le  pédicule  par  lequel  chacune 
dVIle*  lui  était  primitivement  uni.  Sot* 
vaut  M.  de  Mirbel  [9],  lea  nouvelle*  cel- 
lules naîtraient  de  ni^me  par  développe- 
ment et  exlensiuM  de  (issu  ,  mais  sur  la 
partie  extérieure  des  anciennes  cellules, 
desquelle*  elle*  *eraient  *u*eeptible*  an- 
suite  de  se  détacher,  en  sorte  que  leur 
isolf  ment ,  que  démontre  l'observation,  ne 
serait  point  primitif.  Je  ne  me  prononoe- 
rai  point  entre  les  deux  manières  d*envi- 
aager  Toriginc  dea  cdlulea,  par  préeipi« 
tation  de  globule  ou  par  extension  de  tissa» 
Quant  à  l'apparJlion  des  cellules  nouvelles, 
soit  dans  rnitérieur  des  cellules  ancien- 
nes ,  comme  Taffirme  M.  Ttarpin ,  soit  à 
Pestérienr  de  ces  mêmes  cellules  ancien* 
nés ,  comme  le  dit  M.  de  Mirbel ,  ce  sont 
deux  faits  que  l'observation  démontre  et 
qui  ne  s'excluent  point  l'un  l'autre,  ils 
trouvent  cbocon  leur  application  dana  de* 
circonstances  déterminées,  et  ils  ne  doi- 
vent ni  l'un  ni  l'antre  être  généralisés. 
Pour  en  revenir  à  Vapparition  des  nou- 
velles cellules  de  la  moelle  ou  méduile 
centrale  de*  végétaux  berbacéa  dicotylé- 
dona,  il  est  certain  que  cette  apparititm 
a  lieu  en  dehors  des  cellules  qui  les  pré- 
cèdent immédiatement  dans  Tordre  de  la 
formation  *occa*Mva  de  dcdanacn  dehors; 
aoit  qu'elle*  proviaonant  da  la  précipita* 


[i]  Observation  «tir  le  marchantia  polymorphe. 
Usas  le  tome  i3  «les  Méntotres  de  l'Acadéinie  des 

dollMtitnt. 


6 


I 


lion  de*  globules  contcous  dans  U  sév« 
4Uho9é9  qni  aoal«  abeadMUMiit  calr» 
!«•  M^nes  cellulairea  nouveaux  et  en- 
core p<>u  adhérents,  dont  la  formalion  ou 
Tapparilion  «ont  récentes,  «oit  qu'elles 
proviennent  du  développement  et  de  Tes- 
teMiM  da  titto  iIm  edlolet  pim  aaMe»> 
Me*  DeM  l*ine  et  dans  Taiitre  manière 
de  voir,  cV«l  à  la  présencp  d'iine  abon- 
dante sève  élaborée  à  l'endroit  où  se  trou- 
^Mt  eMtigvt  les  4mn  teflêmM  «•rtieal 
«toenlral,  q«*ett  doe  la  productioa  dee 
nouvelles  cellules  ou,  plus  généralement , 
des  nouveaux  orpanos  iilriculaire»  qui  ac- 
croissent de  part  etd*aulre  ces  deuxsys- 
léBêt.  Vmoae  eetaeHeoMiit  i  Paeeroitee- 
nent  du  tissu  ]i(;neux,  ou  du  bois. 

Le  bois  est  ordinairement  composé 
d*une  partie  dure  intérieure  ou  duramen 
et  d*ane  partie  plat  nolle  extérieure  ou 
ovlfer.  Il  cel  biêii  évident  qoe  e*etl  par 
«me  tranaaatatiM  de  VmMer  en  duramen 
que  ce  dernier  acquiert  an  diaaaètre  de 
plus  en  plus  considérable. 

On  a  cm  longtemps  que  e*étaît  de 
mène  parnne  transmutation  de  l'écoree 
en  aobier  que  s^opérail  Paccroissement  du 
bois  par  sa  partie  exléri^nre.  C'était  Po- 
pinion  de  Malpigby  ,  de  Grew  et  de  Du- 
liaflMi.  M.  Knl^hl  eti  le  premier,  comme 
je  l*ai  dit  plus  haut,  qni  ait  reoonnu  que 
la  transmutation  du  lihor  en  aubier  n'a 
point  lieu.  M.  d«  Mirbel  a  depuis  reconnu 
la  même  vérité.  «  l*étaiSf  dil-il  [1],  trop 
«  fortement  préoeevpé  de  Topinion  eon- 
«  Inbn  ponr  y  renoncer  sur  de  légères 
«  preuves  ;  je  suis  donc  maintenant  très- 
«  convaincu  que  jamais  le  liber  ne  de- 
■  fient  bote.  »  Toutefela  M.  de  Hirbel 
ne  rapporte  point  lea  prenvea  qni  Tant  dé- 
.  terminé  à  adopter  celte  nouvelle  opinion. 
Il  se  contente  de  dire  que  le  cnmbium 
forme  une  coucbe  régénératrice  qui  four- 
nit en  même  tempa  nn  nonveaa  feoillet 
de  liber  et  un  nouveau  feuillet  de  bois. 
«  La  couche  régénératrice ,  dit-il ,  établit 
•  la  liaison  entre  Taocien  Uber  et  Taocien 


[1]  Bulletin  dmMMMtib  par  laflaèMé  Mtma- 

tkî^fm,  iSiC,  p.  ia7. 


«  bois  ;  et  si ,  lors  de  la  formation  docena- 
«  hàm,  réenree  parait  tant  k  fMt  dét»> 
«  cbée  dn  corps  ligneux ,  ce  n*eat  pan , 

«  je  pense,  qu'il  en  «oit  réellement  ainsi  ; 
«  mais  c'est  que  les  nouveaux  linéaments 
•  aont  ai  faiblea  que  le  aM>indre  effort  suf- 
«  lit  ponr  lea  rompre.  •  Ptanr  moi,  il  mt 
paraît  probable  qae  le  système  cortical  est 
complètement  séparé  du  «y«tème  central 
par  l'interposition  de  la  sève  élaborée ,  ou 
dn  eambiem ,  qui  deteend  dn  eommet  dea 
tigea  Ter«  le«  racines.  C*eat  eetln  aévn  éln- 
boréc  qui  fournit  à  l'accroiasement  «imnl- 
tané  du  système  central  et  du  synti^me 
cortical.  Un  peut  voir  avec  iacilité  cet  ao- 
aroiaiement  aimoltané  dans  quelquea  r^ 
cinea  vivantes  composéea  de  coocliea  con- 
centriques ;  telleest,  parexemple,  la  racine 
du  diptacus /idlonum.  Cette  racine  doit 
être  «biervén  an  printemps  avant  le  déve- 
loppement de  la  life.  Bn  la  eonpant  par 
tranclies  transversalea  et  mincea,  on  voit, 
â  l'endroit  de  la  Jonction  des  deut  systèmes, 
une  couche  transparente,  qui  est  la  partie 
ttoneeileaMnt  fermée.  Si  oft  enlève  le  a  ja> 
t  r  me  eortieal ,  on  enlève  avec  loi  la  moitié 

decctlr  ffMuli*'  transparente;  Vautre  moitié 
reste  adlicrcnto  au  sysl(>iiio  central.  Cette 
observaiiun  est  des  plus  concluantes  :  elle 
prouve  que  lea  dans  ayatèmea  oerlieal  et 
central  s'accroissent  simultanément,  at 
que  ce  n'est  point  en  s'appropriant  tine 
partie  du  système  cortical  que  «accroît 
la  partie  ligneuse  du  système  central. 

Tant  qne  la  végétation  n*épronve  point 
d'interrtiplion ,  le  nouveau  ligneux,  OU 
l'aubier  ,  développé  en  dehors  du  syslèmo 
central ,  continue  de  s'accroitre  en  épaia- 
aenr.  La  aévo  noarrielèra  deioendante 
fonmit  lea  aMtériaux  de  cet  accroiaae- 
ment.  Lorsque  la  vô{]élation  est  auapen- 
due  par  V hibernation ,  tout  accroissement 
végétal  cesse  \  il  n'y  a  plus  de  séve  épan- 
ebée  à  la  jonetion  dea  denaayalèmaa.  Lora- 
qne  arrive  le  retour  de  la  chaleur  au  prtn» 
temps  ,  la  séve  nourricière  .  o\\  Iccambinm, 
sVpanche  de  nouveau ,  mais  elle  ne  sert 
plus  alors  à  nourrir  les  couches  précxia- 
tanlea  d^aobier;  eea  conebea  ne  doivent 
plus  désormais  s^aocrdtrt  «a  épèiaacur  ; 
il  apparaît  alora  nne  emidin  nouvelle 
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-dnMiUaTviliii^dWbMrcI  rortmlaét,s*aeerojt  t 

pro{^e*sivein»>nl  pendant  le  cours  <lf  h  ' 
belle  saison.  I>ps  deux  phénomènes  de 
raccroistemeot  particulier  de  la  dernière 
«oodbt  4*Mibiar  «t  die  h  formtion  m- 
■■«Hé  (Tanc  «oncbe  noaTelle  d^anbier  ont 
toajoart  éié  confondus  .  et  cependant  ils 
•ont  eaaenliellemenl  dillérents.  L'accroii- 
•enent  partieulMT  é$  la  é&emên  CMche 
é^Ucr  é^pèn  «i  flwyen  de  TaddilioB 
de  partie*  ainilairet  qui  forment  un  tout 
homogène  ;  la  formation  de  la  conclie  noii- 
TcUe  d'aubier  e>t  au  contraire  marquée 
par  la  |NwlMtiaR  dHni  tiaaa  particaKar 
^■i  latépaia  de  la  couche  précéd«Dta*  Ce 
tÎ8»n  est  fort  mince  et  différent  par  sa 
nature  du  liitsu  ligneux  dont  Taubier  est 
«a  oiajeure  partie  compote.  Dans  le*  vé> 
g<laax  ligMai ,  le  tlaen  iiiUrM<diaire  aoa 
«aaeiies  d^aubier  pareil  eMentiellement 
composé  de  {^ros  tubes  aurifère».  Ce  n'e»t 
que  chez  le  rhiu  tjrphinum  que  j'ai  pu 
BiWnrer  dNna  aneière  |MMâliva  de  le  na- 
lare  de  ee  tiraa.  Uae  braaeha  de  ce  végé- 
tal, âgée  de  quelques  années,  étant  cou- 
pée transTersalement  ,  olfrc  dans  «on 
eeatre  mie  awelle  composée  d\in  tissu 
aaalear  roaMe.  Le*  caacfaee 
t'da  bete  eeni  séparées  les  unes 

des  autres  par  des  roiirh»*»  niincfs  de  ce 
même  tissa  cellulaire  roussàtre  qui  con- 
tient de  grands  tubes  longitudîoaai.  Ce 
fiât  proM  ^  «a  toat  de*  caaelie*  de 
aMidla  oa  de  agddalle  ceatmie,  qni  sépa- 
rent les  nnes  des  autres  les  couches  lir^nen- 
ee*.  Les  Taiaceauk  longitudinaux  qu'on  y 
<fc>*rT«  aaat  la*  aaelagiie*  de*  Teucseeai 
da  flKd  lédaMeira.  ie  me  suis  assuré  de 
ce  fait  par  Tobservation  de  Porijiino  des 
bourgeons  adventifs.  On  sait  qiif  l.i  moelle 
des  bourgeons  qui  naissent  dans  les  aix- 
•eUee  die  l^iéMi*  eerrespond  toajoiar*  i 
la  aBeellad»lai>ranche  qui  les  porte;  et 
quo  |p<<  vniMÈtÊ/tK  de  leur  étui  médullaire 
tireiiL  leur  origine  de  l'étui  médullaire  de 
cette  même  branche.  Or,  j*ai  observé  que 
la  aiaeilede*  lioaiigeQa*  cdreatM*  lita  laa- 
jours  son  origine  de  la  couche  aiédullaire 
placf-e  au-dessous  de  la  dernière  conch*» 
d^aubier,  et  qui  la  sépare  de  la. couche 
d*a«bier  plus  aa^eanaj  et  qne  lee  rais- 


tetvx  de  rétni  m^dtillaîre  de  ce*  bonr« 
ry"oii»,  liront  leur  orif^inc  des  Tnis-ieaux 
<|ue  contient  celle  couche  médullaire. 
L'ensemble  de  ces  observations  ne  permet 
peint  de  dealer  que  les  conebe*  ligaeo- 
ses  ne  soient  séparées  le*  ane*  de*  autrae 
par  des  coticIics  de  njédiille  centrale,  ac- 
compagnées chacune  par  nn  nouvel  étui 
aiédallaire.  AiaaSce  »*est  point  une  simple 
eoaehe  de  boi*  qai  *e  produit  iei  en  dehorc 
dn  système  central,  mais  il  y  a  vérilable- 
menl  reproduction  complète  de  toutes  les 
parties  dont  se  compose  ce  système,  c'est- 
ènUra  de  le  médalle  centrale,  de  Pétai 
•édalleira  et  da  ti**a  d'aabier.  C'est  nn 
noiivcm  «lystême  central  tonl  entirr  qTiî 
enveloppe  l'ancien ,  lequel  ordinairement 
a  cessé  d'être  apte  à  remplir  ses  fonctions. 
CW  à  Paide  de  celle  ri^énéralion  qni  « 
lieu  chaque  année  qne  Parbre  dicotylédon 
prolonf;e  son  existence  pendant  don  siè- 
cles, tandis  que  la  plante  dicolylédone 
berbaeée,  qai  eal  privée  de  la  faenlté  da 
régénérer  aaaaylémé  central,  vieillit  dana 
la  première  année  et  cesse  alors  nécessai- 
reineni  de  vivre.  Aussi  la  tij;e  de  la  plante 
herbacée  ne  possède-t-elle  jamais  qu'une 
eeala  eoucbe  l{gnen*e  akolie  et  iaiparfa  ite  ; 
eila  eat  prifée  de  la  l'aculié  de  produire 
des  eonclies  nouvel! t's  s'''[^arées  des  cou- 
ches anciennes  par  une  couche  de  méduile 
centrale  ;  ella  reste  encore  eaaa  ce  poial 
de  Tac  à  Télat  d^raaca  W^élale,  qai 
pour  Tarlira  B*eet  qn^n  état  prianlif  et 

transitoire.  * 

Souvent  il  arrive  que  celte  facaité  de 
régénérer  le  eyatèaie  central  qni  est  refu- 
sée à  la  t'iQc  est  accordée  à  la  racine.  Alore 
la  tige  seule  meurt  annuellement  et  la  ra- 
cine est  vivace  et  reproduit  chaque  année 
des  tiges  nouvelles  et  de  durée  annuelle. 
Si  quelque*  TégéCaaa  en  appareace  barba* 
cés  conservent  leurs  li^*  pendaut  pin- 
siriirs  années  ,  c'est  qne  ces  véfréiaux  re- 
produisent leur  système  central  j  ils  offrent 
dans  lenrs  tige*  i9  itMUMêt  eouehes  li^ 
gnmitf  «éparéea  par  de»  oauebe*  da  mé- 
duile. Tel  est  par  eieaiple  le  cbaa  (ênci^ 

siea  oleracea). 

Dans  les  tiges  naissantes  des  vé^jétanx 
"diaatylééea*,  le  ti**n  ligneai  *e  amatrè 
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d'abord  par  fnisco.iiit  isoK's  qui  entourent 
la  mt'Lldile  centrale.  Puur  observer  leur 
•ceroilMmrat  prraont,  |Mr  esemple,  mw 
tige  naiasante  et  encore  herbaeée  de  dé* 
ninlili^  (r/enuiiis  vitaWn).  La  coupe  trans- 
versale Ue  cette  lige  oITre  une  aire  qui  a 
•ix  angles  «aillanU.  Cette  coupe  transver- 
•ale  doil  étr«  faite  anr  !•  dernier  entre- 
nœud  ou  m^ritballe  de  la  tige  naÎMante, 
niérilballc  qui  n^a  encore  que  deux  lignes 
environ  de  longueur  et  qui  eal  fort  gréie. 
Une  tranche  minée  et  traneperente  étant 
enlevée  et  soumise  au  mieroieope,  on 
distingue  (planclie  3,  rif,ure  6  )  le  système 
rorlicnl  h  qui  rst  nettement  séparé  par 
son  organisation  du  systèine  centrai.  Ce 
dernier  eti  eompoeé  de  la  médulle  cen- 
trale a  et  de  six  faisceans  iaolés  de  tissu 
lirjnpiiT  r  qiiî  I.ii^sput  piilre  ouï  des  inter- 
stices que  remplit  la  médulle  centrale  par 
ù%  prolongements  o  qui  sont  des  rejona 
méduliairaa.  « 

On  voit  dans  le  roilieo  de  elulOQn  de  ces 
rayons  les  nulimeiilit  8ix.nouveaux  fais- 
ceaux  de  tissu  iigueux  i  qui ,  plus  jeunes 
que  les  faiseeanx  «ont  néa  dans  IVpaia- 
scur  des  six  premiers  rayons  médullaires. 
A  h  pnrlip  la  plus  intérieure  de  cbacun 
de  ces  laisccaux  de  ùssii  ligneux  sont  si- 
tués les  vaisseaux  de  Télui  médullaire  d. 
Les  petite  raiieeanx  de  tiaau  ligneux  I  aé* 
parés  des  grande  faiaeeenx  c  qni'Iee  avoi- 
sinenl  de  cbaque  côté  par  des  rayons 
médullaires  eocore  fort  courts  et  qui  de 
celie<mani4ra  ae  trouvent  an  nombre  to- 
tal de  douie.  Cea  nonveam  fiûiceaox, 
d^abord  fort  petite ,  ne  tardent  point  à 
8''accroîire .  surtout  de  dedans  en  deborsj 
ils  repoussent  les  angles  rentrants  vis-à- 
^e  deaqnela  tia  aont  aitoéa.  La  figure  7 
représente  la  coupe  transveraaie  de  la  tige 
à  ce  degré  do  iIcTcloppcment  :  les  fais- 
ceaux ij  intercalés  aux  faisceaux  c,  oui 
par  leur  accroissement  repoussé  en  dehors 
le  ayalème  cortical  b.  Bientôt  lee  raiaoeaux 
i  atteignent ,  à  peu  de  chose  préa,  la  lon- 
gueur transversale  des  faisceaux  c,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  8,  et  la  tige  cesse 
ainal  dVtifrir  dee  anglee  eltematîeeoMnt 
ealllants  et  rentrante  :  ce»  demiera  eont 
complétenent  «ffiicée  par  l*iccnMcaMMBt 


transversal  des  faisceaux  /,  el  il  en  résulte 
que  la  coupe  transversale  de  la  tige,  au 
lien  dTnne  aire  dodécagone  qu'elle  offrait 
danale  principe ,  n'offra  plue  qn^une  aire 
beTOfTone.  I-\icproisscmpnt  transversal  des 
Tiisoeaux  ligneux  a  eu  pour  ollet  Tallon- 
gemeutdes  douxe  rayons  médullaires  dont 
none  veoon»  de  voir  Torigine.  Gee  donie 
rayons  aboutissent  immédiatement  à  la 
moelle  ou  médulle  cent  nie  a,  dont  ils  sont 
des  prolongements.  Ainsi  le  corps  ligneux 
du  syalèmeoentral  neitpar  faiaeeenx  iaolée 
dont  la  eonpe  tranaveraaie  offre  one  aire 
cunéiforme  vers  le  centre  de  la  tifje  et  ar- 
rondie vers  son  extérieur.  Ces  faisceaux 
de  fibres  ligneux  sont  séparés  les  uns  des 
antree  par  de  la  n^olle  centrale  qui  plue 
tard ,  pressée  et  cnaprimée  par  le  dévelop- 
pement  des  faisceaux  ligneux  ,  forme  lea 
rayons  médullaires.  Alors  le  corps  ligneux 
forme  un  étni  antonr  de  U  moelle  etti  ne 
a^accroU  pinaqae  parea  aurraee  extérieora* 
L'accroissement  en  diamètre  du  système 
cortical  offre  des  phénomènes  exactement 
semblables  à  ceux  que  présente  le  sys- 
tème central  ;  maie  cea  phénomènes  coo- 
pèrent en  sens  inverses,  ce  qni  provient 
de  la  position  inverse  de  son  eorps  mi-dul- 
laire  uu  médulle  corticale  et  de  son  corps 
fibreux.  La  masse  de  la  médulle  corticale 
eatendehora  immédietement  eoua  Tenve- 
loppe  tégnmentaire ,  le  corps  fibreux  cor- 
tical est  divisé  en  feuillets  minces  séparée 
les  uns  des  autres  par  des  couches  de  mé- 
dulle corticale;  on  donne  aux  plue  inté- 
rienn  de  cee  feuilleté  dn  corpe  fibreux  le 
nom  de  liber;  ce  sont  les  couches  corti- 
cales fibreuses  les  plus  nouvelles  comme 
l'aubier  oifre  les  couches  ligueuses  les 
plue  noneelle».  Ainai  chaque  couche  cor- 
ticale offre  un  système  complet,  dont 
une  couche  de  mc  dcdle  corticale  occupe 
rexlérieiir,  comme  cliac|ue  couche  nou- 
velle d'aubier  est  un  système  central 
complet,  dont  une  couche  de  médulle 
centrale  occupe  la  partie  intérieure  quÎMt 
dirigée  vers  le  centre  du  végétal.  Ce  que 
j'ai  dit  plus  haut  de  la  régénération  an- 
nuelle du  système  central  des  arbrea  di- 
cotylédooa,  a*lapplique  Ici  de  mèoM  à  U 
fé^béfUtiM  «oautlle  de  leur  ajctèuM 
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DIS  Ti 

•dHM  t  M  Mrté  ^Hl  demfVfi  promré 
que  U  lîg»  font  entière  dre  arbre*  dieoly- 
lédonasfrenoovelleannnHIement.  Voyons 
actuciiement  conment  s^opère  raccroi$»e> 
ment  en  âtÈmMr»  én  eyetAne  eoitieel. 

Lt  MéiMIt  eortieeie  tilnée  imaiMiâle- 
flMrtaoatiVnTeloppeféganientaire  est  or- 
dinairement fort  peu  volumineuse  dans 
le»  liges,  mais  elle  a  toujoura  un  volume 
relaUf  trèe-coMttWrebie  dene  lee  jennet 
racinet;  elle  eenble  même  composer  ehei 

ellrn  prcsqMe  foute  l'écorce  qui  l'emporte 
toujours  en  volume  sur  le  système  central. 
Cette  méduHe  corticale  des  jeunes  racines 
'  «et  gfnénleient  eonpoeée  de  erllnlee  on 
d'utricules  décroissantes  de  grandeur  de 
dehors  en  dedans.  Cependant  les  cellules 
médullaire*  qni  aont  en  dehors  aont  plus 
petitea  qne  eeNee  qui  eont  plus  profondes  ; 
on  aorte  qn*on  pent  oonaidiérer  dene  la 
m^dulle  corticale  deux  ordres  dé  décrois- 
sement  des  cellules,  Pun  du  dehors  vers 
le  dedans,  Kaulre  du  dedans  vers  le  dehors. 

In  général  la  pelileeM  relative  deeerl* 
hrfeaqniTOOten  diminuant  (graduellement 
de  grosseur  ,  indique  la  diminution  gra- 
duelle de  leur  âge  ;  ce  sont  les  plus  petites 
qni  sont  lee  plus  jeunes ,  cependant  cette 
rtglffénM»  ÉVit  point  applieablo  ft  la 
peltleasedea cellules  de  médulle  corticale 
qui  sont  situées  iromédialement  sous  Pen- 
▼eloppe  tégnncaUire.  Ces  cellule*  sont 
fort  petilé»»tMl  ¥Ni ,  quand  on  lee  re- 
garde par  lenr  coupe  tranavereale,  mais 
elles  sont  allongées  dans  le  sens  vertical, 
en  sorte  qu'on  peut  penser  qnp  la  peti- 
lease  de  leur  diamètre  horizuntul  serait 
dot  ftiridéiMf  do  développement  oeea- 
nMHié3§lÊf  de*  eauaes  extérieures,  et  no- 
tamment par  l'action  desséchante  de  Pat* 
moaplière.  Ce  dernier  elTet  esta  peine  sen- 
aîble  dan*  le*  raeioe*,  parce  qu'elle*  habi- 
tent on  «illonlMMnade  $  naie  11  eet  Irèe^fré» 
quent  dans  le*  tige*.  Le  corpa  fibreux  de 
récorceolTre  toujours  les  plus  grandes  cel- 
JaJeaet  les  tubes  fibreux  le* plu*  gro*  ver* 
lo<lobors;  cesorganesdécroiaaontdegrao- 
deor  en  e*approchant  du  eyetèno  eeotral. 

Lee  conciles  fibreuses  ihi  systf^me  cor- 
tical «ont  très-faciles  à  voir  chez  la  plu< 
part  «le*  vé|;«UuK  divulylédoas  j  ce  «ont 


KTAUX.  gjf 

elle*  qni  to  séparent  ai  faellonientle*  nnea 

des  antre*  dans  Pécorce  do  Aoâ  d 
{Ingettn  linteana)  ;  elles  5ont  rumposées  de 
iul/es  fibreux  comme  le  sont  les  couches 
ligneuse*  du  eyatème  central,  et  elle*  sont 
comme  ellee  dispoaéee  en  réaeana  ;  maie 
on  ne  voit  point  la  couche  de  médulle 
corticale  qui  doit  les  séparer,  elle  est  rudi- 
mentaire  :  cette  disposition  se  voit  très- 
bien  dane  Pécoree  des  Ironca  igé*  de  Porme 
{tdtmu  eampestris);  lee  eonche*  fibreneea 
du  système  corlical  y  sont  épaisses,  on  y 
distingue  très-bien  les  rayons  médullaires 
corticaux  el  lea  couches  de  médulle  cur- 
tieale  qui  séparent  lee  nnea  des  antres  lea 
couches  fibreuses*  L*aoeroissement  et  la 
production  successive  de  ces  eoiu-hescor- 
ticalea  aaivent  de*  loi*  *emhlables  à  celle* 
qui  Tiennent  d*étre  eipoeées  ponr  le  *y*- 
tème  central;  e*est  par  l*aecr<Hs*eawnt  e» 
ampleur  de  ces  couches  corticales  qu'elle* 
livrent  l'espace  pour  l'accroissement  du 
système  central.  M.  de  Mirbel  est  le  pre- 
mier qoi  ait  aperçu  ce  phénomène.  On  pen- 
sait avant  lui  que  Paccroissemenl  du  boî* 
distendait  Pécorce.  a  Le  fait  est,  dit-il  [1], 
que  le  cambium  ne  repousse  point  Pécorce; 
à  l'époque  où  il  *e  produit,  Pécorce  elle- 
même  tend  à  a*élargir;  lee  réseanx  cor- 
ticaux etson  tissu  ci  II  ulaire  croissent;  il  en 
résulte  qu'elle  devient  plus  ample  dan* 
tous  ses  point*  vivants,  il  se  développe  à  la 
foie  du  tissn  oeHnhirorégnlierotdntiesa 
cellolaire  allongé.  La  partie  la  pliM  exté- 
rieure de  l'écorce,  In  seule  qui  soit  désor- 
{janisée  par  le  coiiLicl  de  l  air  el  de  la  lu- 
mière ,  et  qui  par  conséquent  ne  pui»se 
plus  prendre  d*aceroiseement,  se  fend,  se 
déchire  et  se  détruit.  Elle  seole  est  *ou- 
mise  à  l'action  d'une  force  mécanique, 
le  reste  se  comporte  d'aprè*  les  lois  do 
l'organisation...  L*aecroi**ement  du  li- 
ber est  an  phénoesèno  de  tooto  éridenee. 
Dans  le  tillenl,  le*  maille*  dn  réheau  s'é- 
largissent, mais  ne  se  multiplient  point, 
et  le  tissu  cellulaire  renferme  dao*  les 
maillas  doTtant  plna  diondant.  Dans  le 


[•]  Bulletin  d«*  tfaimys*  d*  la  àsspM'pîriMM^ 
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DE  L'ACCliOlâëElUNT 


pommier, les  DMillM  Au  réseau  m  praltî*  I  <t «ooiinnaUtioa  de  voIaM«.iMi|^« 

plient  et  se  remplissent  d'un  nouveau  '  par  son  sommet,  Tanse  fibreuse  extérieurs 


titsu  cellulaire ,  etc.  »  Ainsi ,  la  décou- 
verte  d«  r«XMtence  de  racroiieenenl 
de  Pécerce,  en  ampleur,  appartient  io- 
contestablement  à  M.  de  Mirbel  ;  mais  il 
n'a  point  déterminé  le  mécanisme  au  moyen  i 
duquel  s'opère  cet  accroisscoicnt ,  il  a  vu 
•eulemeal  que  le*  maillet  du  réfeau  fi- 
breux de  l*écorce  «élargissent  ou  se  mul- 
tiplient ,  cl  que  le  tissu  uu'diillaire  corti- 
cal couIl'uu  dans  ii-s  mailles,  subit  de 
Taugmcnlation .  Ces  observations  août  pré- 
cieueea,  mais  elle»  ne  conplètentpat  Tei- 
plicatioD  da  phénoniùne.  Je  l'ai  trouvée 
cette  explication  ,  d  ins  V  oliservalion  dt-  la 
racine  de  la  vipérine  {ccJtiuin  vul^arc^j 
eetle  raeiaê  ooopée  Iranaveraalenenl 
(pl.  9.  fig.  9)  oITre  UD  «yelèaie  eentral  o 

très-distinct,  par  son  aspect,  du  système 
rurlical  cpii  est  trè$-volumiueux.  Ce  der- 
nier oiire  exlérienremeut  une  couche  de 
mëdulle  corticale  «itoée  aous  Penveloppe 
téganentaire  et  qui  envoie  des  prolon(;e- 
nients  on  des  rayons  médullaires  corlicanx 
entre  des  corps  qui  présentent  Tapparence 
de  (estons.  Ces  corps ,  qui  voul  en  dirai- 
aiMQl  de  larf eor  ver»  le  ayalAme  central, 
offrent  alternativement  des  lamea  fibreu- 
ses Pl  des  lames  médullaires  :  les  premiè- 
res sont  composée»  de  cellules  allongées 
•I  arlicttUea  en  «érie»  rectilignee  dana  !• 
aens  longitudinal  ;  les  seconde» aont com- 
posées de  cellules  plus  (grosses  et  dispo- 
sées en  séries  rectilijnes  dans  le  sens 
transversal.  Chaque  fusion  est  ibrmé  de 
lame»  réunie»  par  leur  aommet,  et  il  donne 
naiaaanee,  dans  »on  milieu,  aux  lames 
nouvelles.  On  voit  en  a  un  feston  qui  n'of- 
fre qu'une  seule  paire  de  lames  iibrcuses 
réunies  el  formant  un  arc  ou  une  anse  au 
commet  du  fealon ,  et  offrant  dana  eon  mi- 
lieu une  lame  de  tissa  médullaire.  On  voit 
en  b  un  antre  feston  composé  d«!  deus  an- 
ses libreuses  séparées  Tune  de  l'autre  par 
une  lamt  mince  de  ttasu  médoUaire.  L*an»e 
fiJbrooat  intérieure  offre  danaaon  milieu 
une  autre  lame  de  ce  mAme  tissu  médul- 
laire. On  voit  en  c  un  leston  semblable, 
mais  dont  le  développement  est  plus 
•Taacé)l*ftntefibreu»eiolériettre  a  ^aussi, 


dont  les  côtés  séparés  sont  rejetés  à  droito 
et  à  gauche ,  comme  on  le  voit  en  d. 

Toi  eat  le  modo  d*«oM«iaeomeM  mmm* 
plmt69  récorce  dan»  la  racine  do  vipé- 
rine ;  son  accroissement  en  épaisseur  so 
Idit,  comme  dan»  l'écorce  de  toute»  loa 
plantoa  dicolyMdone»,  par  prodnotios  d# 
couches  nouvelles  aopré»  du  sytlèmo  e«i^ 
tral.  Mais  ces  couches  annuelles  ne  sont 
point  distinctes  les  unes  des  autres;  ellea 
soul  confondue»  en  une  seule  couche, qui 
B^olTro  point  do  adparaliona  apparentée. 

Les  phénomènes  de  reproduction  qui 
suivent  souvent  la  décorticatton  parliello 
d'un  arbre  ne  sont  par  Irés-iaciles  à  ex- 
pliquer. Ordinairement  la  partie  énefe^ 
tème  contrai  mîeo  à  nu  eo  dweèeho  ol^ 
meurt;  cependant  il  arrive  souvent  qu'a- 
près ladécortication  ,  il  se  forme  une  nou- 
velle écorce  :  doit-on  attribuer  ce  phéno- 
mènoii  ce  qno  la  déoorlicalion  paa  dli 
complète,  et  à  ce  qu'il  serait  roatdmo 
couche  imperceptible  du  système  cor- 
tical adhérente  au  système  central?  Je  no 
le  pense  pas.  il  me  parait  probable  quo 
dan»  oetto  oiroonatanoo  le  oyalèmo  eorti- 
cal  est  reproduit  par  uoo  métamotpheiO 
de  la  médulle  centrale  en  médulle  corti- 
cale. J'ai  uolé  plu»  baut  cette  mélamor- 
pboee ,  qni  nrriv»  lofff  do  lo  MOtm  traM- 
verealodeabranobeafraetifArcadapoiriar. 
Le  système  central  se  reproduit  aussi 
quelquefois  ù  Tinlérieur  de  l'écorce  déta- 
chée du  bots ,  ainsi  que  l'ont  observé  Du- 
bamelXl]et  Dupotit-Thonnr»  [9].  Je  ponoe 
que,  dans  cette  circonstance,  il  y  a  mé. 
t.imorphose  de  la  médulle  corticale  en 
médulle  ceutralc  :  le  fait  suivant  semble 
le  prouver.  J'ai  vu  un  tilleul  décortiqué 
pafflioUoment,  roprodoiro  oao  éeoocoàte 
aorfaco  dio  boio  mb  à  an ,  et  ea  mémo 
temps  reproduire  une  couche  de  bois  ii  la 
surlace  intérieure  de  l'écorce  que  j'avaia 
ôloigttéo  ém  ttoB»»  sam 
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récorce  au-d4><au«  et  au-deatovt  4e  Pen- 
droit  de  la  dfcortication.  La  couche  d^é- 
corce  fonnce  à  la  surface  du  iM>îs  mourut 
peu  de  temps  aprteavee  !•  boU  loi-oiêM* 
Lft  Mwk«  d«  Wb  Isnoée  à  rtalémor  de 
r^orce  vécut  et  se  développa;  elle  forma 
seule  la  partie  ligneuse  vivante  de  celte  par- 
tie du  troDc  [1]>  U  est  évideol  que  cette 
dkMiU»  rqprodooti—  oVi  fm  avoir  lioa  da 
part  al  d^aalre  que  par  métamorplioso. 

Pour  compléter  Pélude  de  Paccroisse- 
meot  des  arbres  en  diamètre,  il  reste  k 
déterminer  lo  mode  de  la  formation  et  d« 
heeraiaMawol  da  éMnmam.  Il  eat  gM- 
ralement  reeonna  que  d*esl  à  une  trans- 
mutation particulière  de  Taubier,  cVst-à- 
direà  rendurcissemeiit  de  la  sabstaoee 
eoalaMe  daa*  am  tmheê  fibram  ^*ait 
due  la  formation  du  duramen.  Il  eti  fort 
difficilp  de  fJt'termincr  quelle  est  la  caitse 
de  ia  solicJiiicaliun  et  en  même  temps  du 
changement  de  couleur  de  la  subslauce 
qm  aaatieaaial  ka  labaa  fibramt  e*art 
un  phénomène  de  ^aia  orfani^pM  doak 
le  mécanisme  n^est  pas  encore  connti. 

Le  duramen  n'existe  point  chez  tous  les 
arbres;  dans  laar  jeonesse  ils  ea  sont 
iMa  dépaoraM)  ci  U  ao  art  beaaeavp 
qm  ,  même  dans  leur  âge  le  plue  avaaeé , 
ne  possèdent  jamais  dans  leur  partie  cen- 
trale ce  bois  coloré  plus  dur  que  Taubier. 
Ammi  f  lae  evbree  dast  la  basa  aaft  bbasa 
al  Mgt> r ,  tels  qne  iéa  paapHere ,  ne  pM- 

sèdeiit  jnm  li"?  de  diiraoït^n;  hois  est 

partout  iiouiogène;  il  en  est  de  m^me  de 
certains  arbres ,  doni  le  bese  eei  plus  eu 
naiudnrf  lala  ea«t  rMIa  («Mrcaa». 

p9iim)t  !•  Mtf  {fogus  sjrlvatka)^  le 
cbarme  (carpinus  befulus),  etc.  (liiez  ces 
arbres,  le  bois  du  centre  est parfaitement 
aaarfdabla  à  aalw  da  la  airaenrérence , 
taal  pa«r  la  daralé  qwa  panr  bi  eonlear  ; 
iLll*y  a  cbes  eux  aucune  distinction  du 
bois  en  duramen  et  en  aubier,  et  cepen- 
dant leur  bois  a  beaneoop  de  solidité; 


[il  Depeit  qne  f  si  puiMié  cette  obMrvstion,  3  en  a 

paru  I!']''  autre  exact nmcnl  somlil^ililf  Fuilr  <lç mime 

MUT  ua  ulieul,  «t  «sateaiM  daiw  uu«  ieUre  suireMée 
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aaM  d«  elMMM,  iflrtalMiiÉt,  ait  Ma-* 

dur  al  très-compaete.  L^existence  do  dtl> 
ramen  nVst  donc  point  nécessaire  pour 
l'arbre;  cVst  pour  lui  une  sorte  d^étal 
•caile,  lequel  Bel  obalaaia  à  Paamîaa 
daa  foMliase  phfaieUghiaai  àm  tiM« 

lipneuT. 

L'aubier  se  chanjje  en  duramen  avec 
plus  ou  moins  de  promptitude,  suivant 
l'espèce  dee  arbre*  el,  dans  la  ladaio  aa» 
pèce  d'arbre  ,  suivant  taaatorada  terrain 
dans  lequel  il  vé|^*'^te.  Ainsi ,  par  exempta» 
cbes  le  rhus  typhinum ,  la  couche  d^aubier, 
eaaaiiaée  dans  Thiver  qai  suit  l'année  dm 
sa  tornialiaa ,  aa  trwiva  d^  ebaagéa  à 
moitié  en  duramen  coloré ,  el  an  vail  ^nn 
le  progrès  de  la  coloration  est  graduel. 
Cbei  un  pommier  de  46  ans,  au  coo- 
Indre ,  j'ai  cottplé  16  coarhai  dVnJbiar 
et  10  canebee  aeulement  de  dnraami 
(  oloré  en  ronge.  On  sait  vul{^airement 
que  les  clii"'nes  croissent  clans  de»  ter- 
rains humides,  ont  beaucoup  d'aubier, 
tMÉdiaqne  laa  ehênae  qui  oraieitnl  anr 
des  pentes  arides,  en  ont  fort  peu.  J'ai 
observé  que  la  transmutation  de  Paubier 
en  duramen  no  suit  point  toigours  exac- 
tement Perdra  des  eenehee  daat  le  boie 
dn  ehéaa.  La  Ngna  ^ui  liaiite  la  dnfaoMn 
s^avance  d'une  manière  assez  irrégulîère 
dans  l'aubier,  sans  oiTrir  aucun  rapport 
fixe  avec  Tordre  de  la  production  deseou- 
cbea  da  ca  datniaa.  Santant  mftaa 
observé  qu^U  reste  dee  partie n»  de  ea»» 
ches  d'aubier  ou  de  duramen  imparfait  et 
blanchâtre ,  au  milieu  du  duramen  par- 
fait. Ce  phénomène  provient  de  ce  que 
la  partie  la  plne  aalérianm  da  ahujna 
couche  d^auhier,  c^est-à-dire  celle  qui  n 
('•lé  formée  pendant  l'été,  est  moins  apte 
à  se  transformer  en  duramen  que  ne  l'est 
la  partie  la  pUM  inténeiire  da  aaltemAiBa 
eonaba  t  ^Mt^-dira  aaUa  qni  a  dié  fimda 
pendant  le  printemps.  Aussi  la  partie  ex- 
térieure de  la  couche  d'aubier  conserve-t* 
elle  quelquefois  ses  qualités  d'aubier» 


par  W.  Stsalte  à  M.  Dapetit-Thoaars.  EHe  est  loUriû 

atix  Annfllcï  t!p  la  Sur!'-!'-  '("Mortirnliorp  ,  (oMS  9» 

p.  iâÀ.  LiLs  SA  aœooipsfBes  U  aae  pisufilM. 
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tmdb  <|V«  la  partie  intérienra  d«  celte 
même  coucbo  ilovieni  un  Jiirampn  ilur  et 
compacte.  J'^i  remarqué  ce  pbénomèDe 
qnelquefoM  «lam  te  cbéne ,  et  trè«<MaTent 
«laiit  le  châtaignier.  Lorsque  le  tronc  de 
ces  arbres  comnipncc  à  se  pourrir,  les 
portions  «rmihier  rrsl«''es  intercalées  au 
ilurainen  se  décomposent  les  premières  , 
el  le  boit  se  séjMre  ea  lamce  ooaoen- 
Iriqnes. 

Les  arbres  produisent  chaque  nitnée 
une  couche  d'aubier,  et  ils  nVn  proiini- 
aent  qu^une  seule.  On  a  prétendu  cepen- 
dant qa^l  se  formait  cliaqne  année  deux 
eoncbes  d^aubier  Pune  à  la  sé%>e  du  prin- 
temps el  l'antre  à  la  jrVe  d'août  ;  mais  cette 
opinion  certainement  émise  à  priori  n'a 
jamais  ilé  appuyée  aor  dea  obserralioM 
eiactes ,  aussi  nVt-elle  point  de  partisans 
parmi  les  hommes  instruits.  Tunterois 
j^ai  cherché  à  dissiper  tous  les  doutes  qui 
pourraient  exister  à  cet  égard  en  obser- 
vant le  nombre  dea  eoncbes  lignenses 
cbes  beaucoup  d^arbres  dVsp^ces  dilTé- 
rentes  dont  rà{]e  exact  m'était  connu. 
Les  propriétaires  de  bois  taillis  connais- 
sent Iréa-exactemenl  Page  de  ces  bois; 
l%e  des  fataies  appartenant  i  l*État  et 
que  Pou  exploite   périodiquement  est 
connu  également  d'une  manii^re  pn'cise. 
Cest,  pourvu  de  ces  documents  authen- 
tiques, que  j'ai  procédé  k  Peiemeo  du 
nombre  des  couclies  ligneuses  que  pos- 
sédaient les  arbres  dp  (JilTrrenfes  es[it^ces 
contenus  dans  une  même  exploitation  ,  et 
toujours  j'ai  trouvé  que  le  nombre  des 
oouebea  lignenaes  dea  arbres  était  égal  à 
celui  de  leurs  années.  Cet  examen  doit 
être  fait  au  pied  <le  l'arbre,  c'est-à-dire 
auprès  du  soi ,  car  ce  n'est  que  Jà  que 
l*«rbre  possède  «n  nombre  do  cooebes 
ligneuses  égal  à  celui  de  ses  années.  On 
sent  facilement  rpie  cela  doit  ^trc  ain«.i , 
puisque    la    première    couche  lij]iuMiî,e 
n'existe  que  là  où  se  trouvait  la  tige  peu 
élevée  que  rarbroo  produite  dans  aa  pre- 
mière année* 

La  betterave  {bctn  vulgnris)  ofTre  une 
exception  Tort  remarquable  au  fait  géné- 
ral de  ia  production  d'une  seule  couche 


I  elle  ce  système  produit  plusieurs  couebes 
;  dans  la  mt^me  année.  L'exposition  détail- 
lée de  ce  fait  demande  que  je  remonte  à 
répoqno  de  la  germination  de  <%lle 
pbnte. 

Le  candex  descendant  des  graines  en 

germination  nVst  pas  la  radicule  seule  ; 
ce  caudex  descendant  est  composé  de  la 
tigelle  et  de  la  radienle  ;  or ,  la  ligelle , 
qui  est  ioférienre  i  Pinaertioa  dea  eoty* 
lédons ,  reste  souvent  soulerfriine  comme 
I  la  radicule  qui  lui  fait  sUite ,  et  celle  ti- 
gelle prend  alors  l'apparence  d'une  racine; 
cW  ce  qui  arrive  par  exemple  ehei  lé 
rnphamis  MtAms.  Ost  à  M.  Turpin  qno 
l'on  doit  la  connaissance  de  ce  faii  de  phy- 
siologie végétale  [1]  :  il  a  tait  voir  que  la 
rave  et  le  radis  que  Ton  aert  sur  nos  ta- 
bles ne  sont  point  des  racines ,  comme  on 

le  croyait  ,  mnis  (]ne  ce  sont  de  véritables 
tiges  souterraines,  produites  par  te  dé- 
veloppement radiciforme  du  premier  mé- 

rilballe  de  la  plante.  Or ,  J*ai  observé 

qu'il  en  est  exactement  de  même  du  corps 
souterrain  que  l'on  considère  générale- 
ment cotiime  la  racine  de  la  betterave.  La 
fig.  2,  pl.  14,  représente  cette  plante  peu 
de  jours  apréa  sa  germination;  a,  les 
deux  cotylédons  qui  paraissent  seuls  i  la 
surface  du  sol ,  surface  marquée  par  la 
ligne  f,'^  tigelle  radiciforme  et  souter~ 
raine  de  la  plante  ;  e  raoino  pivotant». 
C'est  très-spécialement  la  tigelle  souter- 
raine ù,  dont  le  développement  est  con- 
sidérable, qui  constitue  ce  que  Ton 
nomme  vulgairement  la  racine  de  la  bette- 
rave. Elle  ressemble  ainsi  tout  A  fait, 
sous  ce  point  de  vue,  aux  raves  et  aux 
radis;  elle  leur  ressemble  de  plus  par  le 
phénomène  de  sa  décorticalion  partielle. 
M.  Tnrpin  a  bit  voir  que ,  pen  de  tempa 
après  la  germination  ,  les  raves  et  les  ra- 
dis ppnlent  la  partie  extérieure  de  leur 
«  <  ()r(  c,  qui  se  lénd  et  se  détache.  M.  H. 
Cassuii  avait ,  à  tort ,  considéré  ce  phé- 
nomène de  déeortieation  comoM  indi- 
quant l'existence  d'une  coléorhize.  J'ai 
observé  le  même  phénomène  ches  la  bel- 
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tèrats,  et  j*ai  va  quelle  êtt  la  partie  de 
VéeoM  dont  ee  dépouille  sa  tigelle  radi- 

ciforme  et  souterraine,  f^a  figure  1,  pl.  14, 
représente  la  coupe  transversale  amplifiée 
de  cette  ti{;elle ,  qui  n^a  encore  que  trois 
à  quatre  millimétrée  de  diamètre.  On  y 
diatinipie  déjà  quatre  oouchen  concentri- 
ques dans  le  système  central.  L'écorce  est 
composée  de  deux  couches  :  Textérieure  a, 
composée  de  edlnlet  fort  grandes ,  est  le 
parenehyaM  on  laaiiédolie  eortieala}  fin- 
térienre  b  est  la  conehe  fibreuse  corti- 
cale; elle  est  fort  mince  et  paraît  opaque 
•ur  celle  coupe  transversale.  Peu  de  temps 
après  la  i^rmination ,  la  eoaclie  de  mé- 
tlulle  corticale  a  se  déchire  eu  se  fend 
lonj^ituilinalementdansplusit'ursfnclroits, 
parce  que  son  développemcnl  en  ampleur 
n*est  point  en  rapport  avec  le  dévelop- 
pement eo  grotarar  da  reste  de  la  tige 
radiciforme  quVIle  recouvre.  Cette  cou- 
che extérieure  de  IVcorce  ainsi  fendue 
en  plusieurs  parties ,  oieuri  et  se  détache, 
en  sorte  qa*SI  ne  reste  plus  sur  la  tigelle 
radiciforme  que  la  couche  lotemeet  fort 
nince  de  son  écorce  fibreuse  b.  La  tige 
souterraine  de  la  betterave,  en  se  déve- 
loppant subséquemment ,  continue  de 
conserver  l*éoN^  încomplèta  et  radi- 
nentaire  qui  loi  «st  restée  ;  elle  est  si 
mince,  qu'on  pourrait  croirp  h  son  al)- 
sence,  si  on  ne  Pavait  pas  suivie  dès  son 
origine  et  sioB  m  la  distinguait  pas  d'ail- 
leora  à  son  efglWillîwt^Lee  oeilules  du 
système  central  sont  disposées,  sur  la 
coupe  transversale,  en  séries  rectilignes 
rayonnantes,  du  centre  vers  la  ctreonle- 
renea;  lea  celloles  de  Noom  nidiBMi»< 
tairo  obeervées  anr  cette  même  coupe 

transversale,  sont  disposées  en  séries, 
dont  la  direction  coupe  à  anf^le  droit  la 
direction  des  rayons  médullaires  ci-des- 
svs.  l/eaignlté  dn  aysléma  cortical  dans 
la  tige  souierraino  de  la  betterave.  Tait 
qu'elle  semble,  au  premier  coup  dVpil, 
formée  tout  entière  par  le  système  cen- 
tfd.  Ce  damier  est  composé  de  couches 
comeBtriqnea,  comme  Test  le  bds  dhin 
arbre  dicotylédon.  J'ai  suivi  par  PolMcr- 
valiun  la  formation  de  ces  couches. 
Dans  U  tige  radiciforme  de  trois  à 


8» 

quatre  milRniltrea  de  dBaarttre  et  qui 
n^avait  pas  encore  éprouvé  sa  décorlica> 

tion  partielle ,  tige  dont  la  coupe  trans- 
versale est  représentée  par  la  fif;.  1, 
pl.  14,  j'ai  distingué  au  microscope  Pexis- 
tenee  de  quatre  eonclies  dans  le  système 
central.  La  lige  radiciforme  qui  a  subi  la 
décorlication  et  qui  a  atteint  le  diamètre 
de  .srpt  millimètres  ou  trois  lignes  envi- 
ron, oflre  cinq  couches  concentriques* 
Doc  tige  radiciforme  plus  âgée  et  de  qn»' 
torze  millimètres  ou  six  lignes  environ  de 
diamètre,  n'offre  encore  ,  comme  la  tige 
précédente ,  que  cinq  couches  dans  son 
système  central ,  mais  elles  ont  tentée  ao- 
quis  une  épaisseur  double*  Une  Uge  ra- 
diciforme plus.àgée  encore  et  de  quatre 
centimètres,  ou  dix-huit  lignes  de  dia- 
iiièlre  ,  offre  six  couches.  L'accroissement 
en  grosseur  de  cette  tige  radiciforme , 
qui  a  sextuplé  de  diamètre  depuis  la  se- 
conde observation  ,  s'est  opéré  presque 
entièrement  par  Taccroissement  en  épais- 
seur des  cinq  eoucbee  les  plus  intérieu- 
res ,  cer  le  sixième  ne  commence  eneere 
à  se  montrer  que  comme  une  lame  dont 
la  coupe  transversale  parait  linéaire  au 
microscope;  elle  est,  dans  les  premiers 
temps,  eicinsivement  composée  de  tiseo 
cellulaire;  mais  bientôt  on  j  voit  appa- 
raître les  faisceaux  de  tube»  fibreux.  Os 
faisceaux  se  présentent,  sur  ia  coupe 
transversale  de  la  lige  radicilorme ,  sous 
raapect  de  corps  ennéifomiea  ayant  leura 
pointes  dirigées  vers  le  centre,  de  la 
même  manière  que  cela  a  lieu  chez  la  clé- 
matite (  planche  3,  fig.  6).  Les  rayons  mé- 
dullaires primitifs  sont  foraiés  par  le 
tissu  cellnlaire  qui  sépare  oea  faiaêenns, 
dans  l'intérieur  desquels  naissent  ensuite 
de  nouveaux  rayons  médullaires  et  de 
nouveaux  tâisceaux  fibreux  par  un  méca- 
nisme qui  m*a  paru  analogue  ft  celui  qui 
opère  de  même  la  multiplication  dearayonOi 
médullaires  et  des  faisceaux  fibreux  dans 
le  système  cortical  de  Vechium  vulgarê 
(planche  3,  Gg.  9).  -    '  ' 

Dans  ^accroissement  nltéviear  que 
prend  cette  tige  radiciforme,  on  conti- 
nue d'observer  les  m^mes  phénomènes  ; 
il  se  forme  de  noureUes  couo^  «u-dea- 
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sont  de  IVrorce  rn  dehors  tla  systt^mc 
cpniral  ,  cl  les  coucbes  anciennes  coiili- 
nueul  à  s'accroilrt  en  épaitaeur }  en  sorte 
que  ]or*i|a*  la  Ug*  mdidtorw  a  acquit 
lîldt  à  dix  centimètre»  ou  trois  à  quatre 
pouces  <Jo  «llinn'^lre  et  cola  «l.iiis  Tespace 
«le  «a  mois,  elle  possède  huil  à  dix  cou- 
«Im  wMeaairiqiMe ,  A  «e  muI  It»  coo- 
chee  inlénaarea  q^i  «oatlea  plM  ipaiMce, 
parce  quelle*  sont  les  plus  anciennes  et  ' 
quVIIes  se  sont  accrues  »an«  (li»continuitc  | 
depuU  leur  première  formalioa.  Cet  ac> 
«nfoeoMal  an  épaieeeor  qvi  a  liea  si* 
anllaiiéawBt  dans  toute»  les  eonclMa  co- 
existantes  entraîne   <)e  toute  nécessité 
IVxiftIenc»'  il'uri   accruissement  en  am- 
pleur dans  ces  mêmes  couches,  afta  de 
faarnir  da  la  ptaea  a»s  eauchts  aMM-j<i- 
centes.  Eo  même  tempe  que  cbaqae  aos- 
che  éloif^r  «a  f,u  p  rxterne  du  centre  par 
son  accroissement  euépMMeor,  elle  éioi' 
gB«  égakattfBt  «la  eaolra  m  ho»  inlarae 
par  e«n  aetfaieeaaieat  an  aaipleur ,  qui 
augmente  le  diamètre  du  tube  qu^elie  re- 
préiante.  Ce  qn'il  y  a  de  remarquahlo  , 
0^1  que  le  développement  des  couches  < 
ta  aiplaar  aal  d'auUat  plus  gr;uul  tjue 
cta  eonches  «ont  pitia  talUcilées  à  s'élar- 
gir par  le  développement  en  épaisseur  ilen 
couches  sous-jacentes,  eu  sorte  fjue  ce  i 
eeat  les  couches  les  plus  extérieiires  qui 
•a  déwleppeat  la  ploa  an  aaiplaiir)  la 
candie  la  plus  centrale  approuve  point 
chi  tout  ce  développement.  11  paraîtrait 
par  là  que  ce  développemeat  en  ampleur 
aavait  favorbé  et  mèmm  aMhtMveaMnl 
aallieiié  par  la  dirteMia»  qn^épPMva  U 
tÎMn  de  èhaque  couche  par  Perret  du  dé- 
Teloppement  en  épaisseur  des  couckes 
soue-jacenles.  Cet  eoereieMmcnt  en  atu- 
plrur  dce  aaaaliia  tfapèaa  en  partie  par 
j'accroisseaeat  an  graïaaflr  dae  organe» 

ceihilaircs  qui  le»  composent,  mais  très- 
spécialement  aussi  par  la  multiplication 
iatercaJaire  de  leur*  rayons  médullaires  ' 
al  da  lanrafiMMaauB  da  aallnlaa  attaogées 
qui  remplacent  ici  les  inbaa  fihraw  du 
earpe  ligneux  des  arhres. 

L^<»lMervation  de  l'accroissement  simul- 
tané da  tanlaa  lae  aanobas  eoaeantriiiues 
dant  f  «— po—  I»  tyitéaM  amiiid  da  la 


tige  radiciforme  do  la  betteraTe  offraui 
fait  unique  justjirici  dans  la  physiologie 
végétale  j  eu  elïet  tous  le»  faits  counue 
ralativaawBt  à  raacroiaaaaiant  an  épaia- 
seur  de»  oouches  dont  se  compose  le  sys» 
tùnie  central  ont  appris  que  cVst  exclus!- 
ventent  la  couche  la  plus  superficielle  de 
ce  système  qui  s'accroît  eu  épaisseur;  les 
eoncbaa  qu*atta  raoenvre  sa  a^aacroiiaaat 
plus  ;  la  coucha  la  plu»  aitdrieure  de  Tan- 
hier  etil  la  seule  qui  soit  en  contact  avec 
la  sévc  nourricière,  qui  est  épanchée  en- 
tra la  boit  et  Tceorca ;  railà,  aana  doute, 
ftourquoi  elle  est  la  aeula  qui  a^accraiaaa. 
On  con«;oil,  d'après  cela,  que  si  cette  sève 
nourricii^re  coulait  avec  une  égale  lacilité 
et  avec  uoe  égale  ahoadaoce  entre  toutes 
lea  coucbee  liguaosaa,  caUaa-ei  aeraiaal  à 
même  de  contiouar  leur  aocroiaaaaant, 
lequel  n'aurait  été  întafTompu  que  par 
rahseace  du  liquida  nnirilif.  Or  cettr 
suppotitioB  se  tranva  rddîaéa  dan»  la  tiga 
rad  ici  forme  de  labatlerava.  Il  aiiata  an- 
tre chacune  des  couches  dont  se  cooiposa 
le  systi'^aie  central  de  cette  tige  radici- 
forme  un  tissu  ceUuUira  très-làciie ,  qui 
sert  «le  récaptacla  ai  da  candnii  à  la  aîre 
nourricière  ou  à  vua  aortn  «la  oamUuai. 
Aussi  lorsqu'on  coupe  en  travers  une 
radicii'orme  de  hetlerave  Iraîchcment  ar- 
rachée ,  voil-on  un  liqui<l«  limpide  sortir 
da  toue  la»  inlanrallaa  da»  aaaaha»,  il  ti» 
suite  de  la  présence  de  celte  béve  nourti- 
cière  ent  re  toutes  les  couches  que  chacune 
d'elles  doit  s'accriutre  eo  épaisseur  saa» 
«Uaaantinuité^at  c'est  aflaatsèaaiaal  ca^qoî 
a  lieu.  Chacune  de  aaa  aaucha»  «a  aaa»» 
porte  aiusi  comme  la  couche  la  plusaxté» 
ricure  de  Taubier  des  arhres;  elle  s'accroît 
en  épaisseur  par  un  développement  oea- 
trifuge,  et  par  «ruaéqueoi  par  an  baa  an» 
teroe  seulement^ «a  laaa  inlaane»  fu»  aal 

très-spécialement  occupée  par  des  faie- 
ceauxde  tubes  pucunidlii^ues,  ne  s^accroit 
point  en  épaisseur  par  uu  deveioppemeofc 
ceatripMa,  9aai(|ttVIW  aait  an  aanlaat 
avec  û  «éva  nanwrictère  ;  la  face  externe 
de  chaque  couche  est  Le  siège  exclusif  de 
cet  accroisseoHiot.  L'écorce  toujourit  très- 
mince  Test  cepeiMiUiH  ummos  dam  les  gros- 
ses tiges  HiliiîiwM,  qut  daai  «Bw 
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MHrt  plus  petites  et  pins  jeunes  ;  cela 
prouve  quVIle  5^accruîl  on  rpaisseur^mais 
d^uoe  manière  à  peine  sensible  ^  son  ac- 
croissement  en  ampleur  est  très-consiJé- 
vabl«. 

La  tige  ndioSfbraM  de  la  biiUerav» 

s'accroît  aussi  en  lonf»ufiur  par  le  moyen 
de  lélongationintennédiaire filmique  ce^ 
•  lien  dwM  Im  tigat  dt  Ioim  let  vd^ëtaux, 
tani  <|IM  caa  t^e»  coiiscnrvDt  naa  cartaine 
mollesse  dans  leur  tissu  ;  on  sait  que  les 
^rilables  racines  ne  prf'-Henlenl  jamaisi 
pêtte  élongation  inlcrmcHiaii^ ,  elles  ue 
l'allongent  que  par  les  spongioles  qui  les 
terminaot.  J'ai  vu  des  tiges  radieiformes 
da  betterave  s'accroître  telleoaent  en  lon- 
gueur au  moyen  de  IVIougation  inlrrmé- 
diaire,  qu'elles  sortaient  de  terre  dans  une 
iMigneiir  de  plua  da  boit  peiicaa.  Calta 
aortie  de  tevnidaila  tige  radiciforme  pro< 
Tenait  de  ce  que,  rencontrant  dans  le  sol 
un  obstacle  qui  s'opposait  à  la  desoeote  et 
ae  raDaoBiraatavMmn  obatado  da  b  part 
da  r«ir  pour  ton  aseension,  elle  portait  an 
entier  de  ce  dernier  côté  les  cITels  de  son 
élongation  iDlermédiaire.  On  observe  le 
même  phénomène  dans  d'autres  plantes  , 
at  aataîa wt  da«a  la  luridté  potagère  du 
€thû9  qû  parla  la  nom  da  cktm-rmvê, 

^11.  —  De  l'accroissement  en  diamètre 
d€ê  v^éUiux  monocoij  lédons» 

Tout  le  moada  aanaidt  le  beau  travail 
de  Desfontaines  sur  Torganisation  des 
plantes  aïooocotylédones  et  dicutytédo- 
MB  tl].Ca  célèbre  botaniate  a  tracé  d*nne 
main  astaola  les  caractères  distinctifs  de 
ces  deux  grandes  c1.<î>sos  do  végétaux,  qui 
diffèrent  également  par  leur  sn-ucUirc  in» 
térieure  et  par  le  nombre  de  cotylédons 
de  leur  anb^fon.  Goidé  par  robtarvatioa, 
paot-éire  me  sera-t-il  possible  d'ajoalcr 
quelques  traita  à  raMallcai  taUaaa  qu'il 
a  tracé. 

Le  plus  souvent  la  tige  des  végétaux 
■MMiooelf  Mdaoa  m  a*aearalt  point  an  dîa* 


f  i]  Mémoires  de  IMnctUnt  (tCHmcet ■alhànsti ipies 


mèlra  dn  nonent  q«*elle  est  formée  \  bien 

différente  en  opI.i  di-  la  lijjc  des  dicolylé- 
dons,  qui,  postérieureaient  à  sa  forma- 
tion, prend  toujours  un  accruisssementeo 
diamètre  pint  eu  noioa  considérabla.  La 
tige  dea  monocotylédons  n^olGre  point  da 
conciles  concentriques  ni  de  rayons  mé- 
dullaires} chea  eUe  la  multiplication  des 
fibraa  ligneuse*  se  fait  par  une  interpoai* 
lion  générale ,  qui  a  lieu  surtout  vera  le 
centre. Pour  aprécier  d'une  manière  exacte 
la  nature  dos  dilTrrcncrs  qui  existent  etUre 
le»  li^jes  des  uionocoLjlcdons  et  celle»  des 
dicotylédona  ,  il  est  nécessaire  d*étodier» 
chez  les  unea  et  chez  les  autres,  la  manière 
dont  se  comporleiil  les  f.iisccniix  de  tubes 
ligueux  qui  pénètrent  de  la  tige  dans  les 
pétioles  dea  feuillea» 

Cbea  la$  monocotylédena,  lea  nonreaux 
faisceaux  péliolaires  naissent  au  centre  de 
la  lige  ;  ctb  ne  pouvait  être  autrement, 
puisque  les  feuilles  nouvelles  auxquelles 
ils  correapondenl  occupent  le  centre  du 
bourgeon.  Gea  faisceaux  pétiolairea  aont 
séparés  par  un  tissu  cellulaire  pins  ou 
moins  abondant.  Ain^i  chez  les  monocoty* 
lédons,  les  faisceaux  de  tubes  péliolaires 
naissent  à  Tintérienr  dea  biaceana  plua 
ancienaf  e*eal-à-dire,  qu'ils  aoBtplnav«H* 
sins  du  centre  de  la  li^je.  Voyons  actuel- 
lement comment  se  passe  le  même  pbéno* 
mène  chez  les  dicotylédona.  Chez  ces 
deroiera,  comme  cbea  les  monocotylé- 
dons, les  feutUea  nourellea  occupent  le 
centre  du  bourgeon  ;  par  conséquent  les 
faisceaux  péliolaires  qui  leur  correspond 
dent  doivent  être  de  même  pbia  Tinaina 
du  centre  de  la  lige,  que  ne  le  aont  lea 
faisceaux  péliolaires  qui  appartiennent 
Hix  ftMiilles  plus  âgées  émanées  de  ce 
même  bourgeon.  C'est  aussi  ce  que  Voit- 
servaltoa  démontre.  Ghei  les  dicotylé- 
dona, lac,  (^sceaux  d(>  tubes  ligneux  qui 
pénètrent  dans  les  péliolea  de6  feuilles 
supérieures  prennent  leur  origine  en  de- 
dans de  ceux  qui  pénèlrcut  dans  les  pé« 
tiolca  dea,  ftifililea  inférieoreas  c'eal^A- 
dire,  que  les  premiers  sont  plus  voisins 
du  centre  de  la  lige  que  les  derniers.  Cette 
di&position  est  très-facile  à  voir  chez  pres- 
que to  US  lea  végétaox  dicot)  ié^ons.Aiasi,  U 
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B^ltfe  «Mlalil«aeiit  «tieaiM  diffifirtaee 

MSentielle  et  fonJamenlale  entra  Im  nio< 
nocotyl^don»  el  l»*»  dicolylédons  ,  sous  le 
point  de  vue  de  la  production  de  leurs 
faUcMOs  de  tube*  pétiolaire* ,  et  du  dé- 
veloppemenC  de  leurs  boar^rant.  Ma» , 
chez  les  oionocotyl^dons,  les  faisceanx  de 
tubes  pptiol.iirps  «ont  \c  plus  souvent  iso- 
lés les  uns  des  autres  j  ils  sont  plongés 
dans  vit  tisan  cellnlaire  abondant,  landia 
qnachez  les  dicolylédons.  cea  mémaa  faia- 
ce.Titt  pc'tiol.iirrs,  srrrrs  Ips  tins  ronlrc  les 
antres,  forment  p.ir  h'iir  rt-iinion  l'i'ltii 
médullaire  à  la  partie  intérieure  duquel 
aaiaaent  lea  faiaeeanx  de  tubea  <|ni  dot- 
vent  pénétrer  dans  les  feuillea  nouvelles. 

Ainsi  la  production  de  nouveaux  fais- 
ceaux de  tubes  pétiolaires  par  le  centre 
du  végétal,  que  Ton  regardait  comme 
FattribntapécialdMnionoeotylMona,  ap- 
partient é(valementaaxdicotylédon9;inaia 
chez  ces  derniers  celte  production  cen- 
trale n^accroii  point  le  diamètre  de  la  tige , 
tandis  qa*el}e  Pacerott  ebei  lea  monoooly- 
Udona  :  on  va  voir  i  quoi  tient  cette  dif- 
férence. Il  y  a  trois  états  tr^s-dislincts 
dans  la  vie  végétale  :  1°  l'état  de  botirpeon 
qui  eslen  quelque  sorte  Tétalde Jœius  végé- 
tal praduU  par  gemmation  f  §•  r<lal  poit^ 
rienr  à  rétat  de  bourgeon  ou  Véiai  herbacé 
qui  est  en  quelque  sorte  Télat  A'crifance 
végétales  3»  l'étal  adulte.  J'ai  jeté  plus 
bant  nn  eoup  d*œil  anr  les  deux  derniers 
dtata«  e^eat-à-dire  anr  IVtof  éTenfimee  et 
sur  Vélal  adulte  chez  les  dicotylMons. 
Chez  ces  derniers  Vétat  de  bourgeon  est 
peu  marqué;  raccroisaement  aoua  cette 
forme  ou  dana  eet  étal  pramier  est  orini- 
Dairenenl  irés'pen  conaidérable.  Chez  les 
monocolylédons  il  n'en  est  pas  de  même  ; 
leurs  bourgeons  sont  ordinairement  énor- 
mes j  toute  multiplication  de  parties  s'o- 
père ehei  enx  dana  le  bourgeon  exeluai- 
venent.etledéveloppementdonne  ensuite 
un  volume  pins  on  moins  considérable  à 
cea  parties  primitivement  formées.  Dés 
qa*une  partie  quelconque  des  monocoly- 
lédons eal  sortie  dn  bourgeon,  «lie  eeese 
de  s*accroître  par  une  production  inté- 
rieure d'orrjanes  nouveaux;  elle  ne  fait  que 
développer  ceux  (qu'elle  a  reçus  à  l'état 


radinentaire  dans  le  bourgeon.  Une  tiga 
d'asperge,  par  exemple,  se  dévidoppe, 

gr.mrlit  el  grossit  en  conservnnt  exacte- 
ment le  nombre  des  organes  intérieurs 
qui  lui  ont  été  donnés  par  VaccroUsement 
dans  le  bourgeon  ;  tont  ce  qn'elle  acquiert 
en  dimension  «postérieurement,  n^estqne 
l'effet  du  développement  ou  de  l'auf*men- 
tation  du  volume  des  organes  acquis  sous 
rdtol  dis  AoKfyBOit  on  deJ&rUtf  végét€U  par 
gemmation»  On  peot  se  oonvalnere  de  la 
vérité  de  celte  assertion  ,  en  observant 
au  microscope  des  tranches  transversales 
de  la  tige  de  l'aspergea  différentes  hau- 
teurs, avant  que  cette  tige  ait  développé 
ses  rameaux.  Oo  trouve  partout  le  même 
nombre  de  faisceaux  de  lubes  ;  cependant 
la  tige  a  moins  de  diamètre  dans  le  haut 
que  dans  le  bas  ;  maie  on  volt  que  cette 
difTérence  provient  eveinaivement  de  ce 
que  le«  cellules  qui  entourent  les  faisceaux 
sont  plus  augmentées  de  volume  dans  lu 
bas  que  dans  le  haut.  Ces  cellules  forment 
une  maase  dans  laquelle  les  fiiiaceaox  de 
tubes  sont  disposée aaseï  eymétriqueflMnt 
et  d'une  manière  concentrique  ;  elles  sont 
décroissantes  de  grandeur  du  centre  vers 
la  circonférence ,  el  tellement  qu'elles  ne 
sont  pinaqne  des  globales  danslevoiainagn 
de  l'écorce  dont  les  cellules  plus  grandes 
n'offrent  aucun  décrotssementappréciable 
dans  leur  grandeur.  Ce  décroissement  des 
cellules  du  tissn  cellulaira,  dans  lequel  les 
faisceaux  de  tubes  sont  plongés,  prouve 
que  ce  tissu  rellulaire  est  une  véritable 
médullc  opiilr.iic  semblable  h  celle  des  di- 
colylédons. Chez  ces  derniers  la  méduile 
centrale  olIVe  an  milieo  de  la  tige  une 
masse  qui  porte  le  nom  spécial  de  moelle  t 
ensuite  elle  est  intercalée  aux  faisceaux  de 
tubes  de  la  partie  lignease  y  faisceaux  qui 
•ont  estrémenent  rapprochés  les  ans  dee 
aatree,  en  sorte  que  la  médnlle  centrale 
qui  les  sépare  ne'  consiste  que  dana  dee 
lames  minces  qui  constituent  les  rayons^ 
médullaires.  Chez  les  monocotylédons, 
eette  même  médnlle  eeotrale  a^OI«  point 
lepluaaouvenl  de  masse  centrale  très-dis- 
tincte, cl  les  f.iisceaux  de  tubes  de  la 
partie  ligneuse  sont  trés-écartés  les  uns 
des  autres,  en  sorte  que  la  méUalle  cea- 
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.traie  qtii  let  sépare  offre  une  épaisseur 
assez  considérable.  Il  n'y  a  dooo  vérîla> 
blement  ici  qu«  des  d'tfthtm^m  da  pro- 
fordom  entre  la  tieto  I%nen  et  le  tieen 
médullaire,  et  ce  sont  ces  seules  différen- 
ces de  proportion  qui  distinguent,  dans 
le  principe ,  l'organisation  des  tiges  des 
T^^DK  aonoeotylMone,  de  celle  dee 
V^lem  dieatylrdoiM  ;  je  dis  dans  le  prin- 
cipe, c.irplu«t  lard  il  se  manilcsle  desdifft'- 
rences  iondanientalcs.  (liiez  les  dicotylé- 
dons  naissants,  ou  sortant»  du  bourgeon, 
-  il  esiste  une  nédnlle  eentrala  à  oellulee 
décroÎHaetae  de  centre  à  la  circonfé- 
rence du  systèQie  central  ;  les  faisceaux 
ligneux ,  Irës-rapprochés  les  nos  des  au- 
tres ,  occupent  eenlanMat  la  partie  la  plaa 
eilérianra  de  celle  médulle  dana  laquelle 
ils  sont  plongés.  Chez  les  monocotylédons 
il  existe  de  mt^mc  une  médulle  centrale  à 
cellules  décroissantes  du  centre  à  ia  cir- 
caorérenee  du  eyttèine  central  ;  lee  faia* 
ceaux  ligneux  éloignés  les  uns  des  autres, 
sont  disséminés  dans  toute  Pétendue  de 
cette  médulle  dans  laquelle  ils  sont  plon- 
gés. Ainsi,  toute  la  dilîérence  qu'il  y  a  ici, 
conaiale  dans  la  difluMen  lôcale  ou  dana 
la  diflusion  générale  des  faisceaux  ligneux 
dans  la  moelle;  mais  cetterègle,  elle-mi^me, 
nVst  point  générale  j  on  trouve  en  ellet 
dea  vcgélana  dieotf  lédona,  tela  que  lee 
fcmlea ,  les  eîeaa ,  ches  leeqoals  en  ob- 
serve  la  diffusion  générale  des  faisceaux 
ligneux  dans  la  moelle  ,  et  beaucoup  de  ra- 
cines de  végétaux  monocotylédons  offrent 
•ne  Btfellecenlfèletenft  à,  Aiit.d|peurvue 
de  faisceaux  ligoeus }  tellaaaent,per  exem- 
ple, le»  racines  dn  ruscus  aculeatus.  Ces 
racine»,  très-distinctes  de  la  lige  souter- 
raine on  du  rhizôme  ,  offrent  un  système 
eortieat  épaia  à  ealinlea  déeroiaaantea  de 
dehors  en  dedans,  et  un  système  central 
composé  d'une  véritable  moelle  à  cellules 
décroissantes  de  dedans  en  dehors  et  en- 
vironnée par  nue  eenclie  circulaire  de 
tÏMn  ligneux.  Ici  Torganliation  ne  diffère 
en  rien  de  celle  de  la  lige  naissante  d'un 
végétal  dicotylédon,  et  l'accroissement 
en  diamètre  s'opère  de  la  même  manière. 
On  obearre  Ica  méaMC  pbénoniAnea  d*cr- 


tre,  dan»  les  racines  des  »^ni/>Aea,  racines 
que  je  ne  confond»  point  non  plu»  avec 
les  riliiêauM  de  eea  plaotes  ;  mais  loua 
lea  bolaowlea  ne  eont  pae  d*aeeord  pour 
les  classer  parmi  les  monocotylédons  aux- 
quels il  me  paraît  cependant  bien  évident 
qu'elles  appartiennent.  Des  observationa 
dues  i  Dupelil'TliOttars  [1]  proofentqoe 
les  stipes  des  «/mema,  des  aloès  et  dea 
ji-uca  s'accroissent  en  diamètre,  lorsque 
ces  végétaux  monocotylédons  se  ramifient. 
Le  dracana  umbnaculifcraf  par  exemple , 
qoi  n*a  qu^une  eime  coaiuie  les  ptimiera» 
ne  croit  paa  en  diamètre;  mais  le  dra» 
cœna  draco  qui  se  ramifie  grossit  considé- 
rablement. Le  stipe  dea  jruca  ne  grossit 
point  tant  que  cet  v^étaux  neconaerfeni 
qo*àne  cime;  mais  si  quelque  aceidant 
les  prive  de  leur  téte,  ils  se  ramifienl ,  et 
dès  lors  ils  croissent  en  diamètre.  D'a- 
près ces  observations  de  Dopetit-Thouars, 
il  paraîtrait  que  raeeroitiament  en  dia- 
mètre des  tiges  des  monocotylédons  dé> 
pendrnit  de  la  ramification  de  leur  cime; 
cependant  la  naturaliste  que  je  viens  Je 
citer  convient  lui  •même  qu'il  y  a  beaucoup 
de  végétani  aooeeetylédooe  trés-ranieus, 
dont  ta  tige  ne  grossit  point  du  tout,  dtt 
moment  qu'elle  est  formée.  Tels  sont  les 
pandanuSf  les  tuparafpUf  lea  convallariaf 
les  mtcat,  lea  mdhtx,  laa  cohmmImm,  ete. 
Que  doit-on  coaclare  de  U  ?  Ceet  qoe  la 
ramincalion  des  tiges  des  monocotylédons 
n'est  point  la  enu»e  de  leur  accroissement 
en  diamètre ,  bien  qu'il  arrive  quelquefois 
que  ces  deux  fiUls  coïncident.  Coaunent 
s'opère  cet  accreissencnt  en  diamètre? 
Nous  l'ignorons. 

Les  tiges  des  végétanx  monocotylédons 
éprouvent  souvent  un  accroissement  pro- 
gresiir  de  diamètre,  i  masure  qn^ellae 
croissent  en  longueur.  Celte  augmenta* 
lion  de  grosseur  de  It  lij^e  est  toujours 
«u  rapport  avec  la  grosseur  du  bourgeon 
laraùuil  que  poasède  cette  tige.  Lorsque 
ce  bonvfaon  ne  aWroll  point  en  gros- 
seur ,  la  tige  qni  en  émane  a  constimment 
le  oiéme  diamètre;  lorsque  le  boni^|eon 


Digitized  by  Google 


DE  L'ACCROISSEMENT 


}Trt)<*îf ,  \n  (]TMttt  ^lement  :  la  rai- 
son en  est  fAciie  à  taisir.  I/accroisseincnt 
en  grosMur  do  bourgeon  te  fait  par 
PiaiyiiieiilatioR  du  nombre  de  Me  fraillee 
coexislantea  ;  or  ,  corane  chacune  de  ce* 
feuilles  reçoit  de  la  li{»p  pltinietirs  fais- 
ceaux (le  tubes  pétiolaires ,  il  en  résulte 
que  plus  il  y  enrt  de  feoiHee  ooeiieUntee 
dane  le  bourgeon,  floe  il  y  enra  de  feit- 

ceauT  de  tubes  p^liolaires  ;  plti'^  pnr  con- 
«éqtipnt  la  lif^e  sera  fjrosse.  Chez  crriains 
munocotylédons  ,  le  bourgeon  s'accroît  de 

cette  nentère ,  jutqii*à  ce  qv^l  eit  eequi» 
une  grosseur  déterminée  qu'il  ne  dépaaie 

plus.  A!or<  la  li(]e  qui  en  émane  conserve 
eonslamoiont  la  même  grosseur,  et  elle 
ne  croit  point  en  diamètre  dn  moment 
qn*elleeat  formée.  De  là  vient  que  la  tige 
•ubmerppo  du  nymphéa,  qtie  les  tiges 
aoutcrrniiics  (If  Viris  et  du  ruscus  acntea- 
que  le  «tipe  souterrain  du  poljrpodium, 
flUM^ma$,  dVdiord  fort  grêtea,  tVHseroiseent 
endtamètre  jusqu'à  une  certaine  dimen- 
sion qui  nVnl  plus  d/'passc'p  d.Tru  la  suite 
de  l'accroissement  en  longueur  de  ces  ti- 
ges. Le  slipe  des  palmiers  ,  de  même  fort 
frêle  dane  le  |Mrineipe ,  ne  eVlève  ordinai- 
rement an-deHoa  dn  sol ,  que  lorsque  «on 
bourgeon  terminal  a  acquis  le  maxîmnm 
de  son  développement  en  grossenr* 

Lee  Tégétans  monoeotylédoM  po«eè> 
dent  on  système  cortical  et  un  ayatème 
central  comme  1rs  dico! \  h'dotis .  cepen- 
dant on  a  prétendu  qm*  Tr» on  c  n  oxistnit 
pas  chet  eux  ;  le  fait  est  quViie  existe  tou- 
jonre  ;  nune  coanne  elle  cet  «onrent  i 
tat  mdhnentaire ,  eela  a  pu  porter  à  dou- 
ter de  son  existence.  C'est  spécialement 
ehei  les  racines  que  le  système  cortical 
des  monocolylédons  est  faeile  à  ditlin- 
gner  {  on  le  reconnaît  à  ses  celtulee  dé- 
eroissanles  de  dehors  en  dedans ,  ee  qui 
est  le  trait  caraolérislique  du  syslTme  cor- 
tical cfaex  les  racines  de  tous  les  vé(jëtaux. 
i^i  étudié  aona  ce  point  de  yw»  presque 
fontes  les  Ikmilles  des  végétaux  asonoeo* 
t ylédons  ,  et  je  puis  affirmer  qu'il  n'est  pas 
un  seul  de  ces  végétaux  dans  les  racines 
duquel  on  ne  dislingue  très-lacilemeut  les 
dens^slèwee  cortical  et  central.  Ces  deux 
eysièmei  ae  dtatioguMil  également  aor  les 


productions  qtie  Î*oti  .1  appelées  mal  à  pro«i 
pos  racines  progressives  et  rhizomes  ,  raci- 
nes prétendues  qui  sont  de  véritables  tigea 
aonlerrainea.  C*est  ainsi  i|ne  le  eytIèiM 
corticrtl  se  dislingue  parfaiteewnt  k  SUO 
cellules  décroisianles  de  dehors  en  de- 
dans, cbex  la  tige  souterraine  du  ruscus 
naûeaUiêf  éncarex  f^Huia,  dn  sagiltmrùt 
sagittifilia,  du  tekpms  Uautrit,  dee  dif- 
férenles  espèces  de  jiincus,  dn  phaifuia 
arundinacea,  du  poiamogeton  natans,  etC- 
Le  décroissement  caractéristique  des  cel«> 
lolee  dn  système  cortical  «''est  point  erdi- 
naircment  apercevabln  dn»  les  tiges  son* 
terraines  de  certains  autres  végétaux 
monocotyiédons,  tels  que  les  iriSf  le  spar- 
gamium  enetiam  f  le  tjrpha  UH/olùtf  ete. 
Cependant  le  aystème  eottical  de  en  ligeu 
souterraines  ne  laisse  pas  d'être  très-facile 
h  distinguer  par  son  organisation  et  son 
aspect  particulier  du  système  central,  et 
même  en  observant  quelqaee-nnea  de  eee 
liges  k  leur  naîmance ,  ou  i  leur  poiiiln 
vé(^;élirîtf,  on  y  diitiiirrue  le  décroissement 
des  cellules  du  système  cortical ,  décrois- 
sèment  qui  disparaît  plus  tard  ;  o*Mt  par 
exemple  ee  que  j*el  obeervé  ehen  le  ^/fpka 
tatifolia.  Chez  les  liges  aériennes  des  vé- 
gétaux monocotylédons,  le  système  corti- 
cal devient  presque  toujours  rudimentaire 
et  ne  «Aperçoit  que  dilfleilemciitflt  eeuh- 
ment  au  microscope.  C'est  einei  qu^ea  le 
voit  dans  la  tige  aérienne  du  tnmns  com- 
munis  et  du  rtiscits  aculeatus  ;  ches  la  plu* 
part  des  tiges  aériennes  des  autres  végétaux 
monoeotylédonB,  le  eysième  oertieal  n«  nu 
dislingue  presque  point  du  système  etm* 
tral,  si  ce  n'est  dans  l'endroit  où  la  tige 
aérienne  nait  de  la  tige  souterraine,  lors- 
qu'il y  en  a  une.  Âiusi ,  par  exemple ,  chez 
le  jMmi»  anatébmeem^  le  eyelèaM  eee^ 
tical  de  la  tige  sonterraioe  consiste  en  on 
tissu  cf'lliilaire  décroissant  de  dehors  en 
dedans,  au  milieu  duquel  se  Ironve  une 
série  cirenlÉire  de  gros  tnbea.  On  retrouve 
la  mdme  organtsation  dans  les  mérithal* 
les  inférieurs  dn  chaume  de  celle  planlQ 
graminée  ;  mais  dans  les  mérilhalles  supé« 
rieurs  le  système  cortical  devient  es* 
trémenent  mince  (  «n  ne  peut  plue  )m 
dielingncr  dn  a'jutime  «eatiil« 
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n  résulte  de  cesobsprvatîonsrjite  cpqni 
caraclérise  spécialement  les  vi'-g»  taux  mo- 
nocotylédons, c^est  lear  déveiuppement 
comklénble  toat  Péttt  de  boorgeon  ;  ce 
ik*e«t  même  qne  sont  cet  état  «jubile  aci|îriè> 
renl  de»  parties  nouvelles,  qu'ils  augmen< 
teut  ensuite  de  volume;  en  sorte  qu^un 
yrégM»\  monocotytédon  est  véritablement 
toute  M  fie  dent  no  éttt  dVi/^nee  in^- 
tale.  Tout  concourt  donc  h  prouver  que 
rorganisation  véfjétale  est  fondamentatc- 
nenl  la  même  chez  les  munocoljlédons  et 
ehei  lee  dieetylédoDe;  il  n^j  a  entre  en 
qae  des  degrés  de  perfeetioo  organique. 
I.e5  monorot  ylédons  cITrenl  en  général  la 
persistance  de  l'état  ù^cnjance  végétale  y 
les  dicotylédons  o firent  Tétai <u^//e  la 

^  m.  —  De  l'accroissement  des  organes 
tégumentairts  de*  végétaux  [IJ. 

LVoTeloppe  té^imnentaîre  detTégétras 

est  composée  de  réfnderme,  membrane 
diaphane  sans  orf;anisation  cellulaire  np- 
parente  et  du  tégument  cellulaire ,  mem- 
braoe  compotée  de  ceflales ,  sous-jacente 
àTépiderme  et  appliquée  immédialenent 
sur  la  médiille  corticale  ;  ses  rrllules  sont, 
la  plupart  Ju  temps  .  tri  s-diliérentes  par 
leur  grandeur  ou  par  leur  l'orme  des  cel- 
IhIm  de  la  médahe  corticale,  en  aorte 
qu'il  est  bien  évident  que  le  tégament 
cellulaire  est  «n  organe  tout  à  fait  h  part 
da  tiaaa  cellulaire  médullaire  cortical  qu'il 
vevét.  Le  t^aMntceUnlairea*acoroh  tou- 
jonra  en  épaiaaeor  par  le  progrèa  de  Pige, 
quoique  ce  soit  souvent  d'une  manière  à 
peine  sensible.  Cet  accroissement  da  té- 
gument cellulaire  en  épaisseur  s'opère 
par  eoacAiet  aaeeeiaîvea ,  en  aorte  que  ce 
aont  les  plus  intérienrca  qni  sont  les  plus 
nouvelles.  C'est  ce  que  Ton  voit,  par  exem- 
ple, sur  les  tigos  da  bouleau  {beluln  alha  ). 
Car  ce  n'est  pas  de  l'épiderme ,  comme  on 
le  pense  génÀralenent,  qnise  détadie  par 


[i]  Le$  obMirvation*  conlcoim  <lan*  ce  piraçraphe 
oal  été  communiquées  à  l'Académie  «le*  Sciences  de 
)  de  ^laeHsr  iflj'. 


couches  blancliAtres  niccessives  des  tiges 
de  cet  arbre;  ces  couches  sont  cellulaires, 
et  par  conséquent,  elles  apparlieoDeni  au 
tégument  cellnlaire.  On  lait  la  même  ob- 
servation sur  le  tronc  du  merilist  {prunus 
ttvium),  chez  lequel  le  tégument  cellulaire 
est  disposé  par  couches  très-denses  et 
trds-sdhérenlcs  les  oses  aux  autres,  et 
qni  ne  se  prêtent  è  laiNvision  méeaniqne, 
c'est-à-dire  an  déchirement ,  que  daM  fa 
sens  transversal.  Cela  provient  de  ce  que 
les  cellules  qoi  composent  ce  tégument 
eelhilatre  sont  disposées  en  séri*  trans* 
versales  ou  suivant  la  circonféreoce  do 
tronc.  Ce  tégument  cellulaire  du  merisier 
devient  assez  épais  avec  l'âge  ;  se»  con- 
ciles les  plus  nouvelles  sont,  comme  à 
^ordinaire ,  celles  qni  sent  voisines  de  la 


sont des 


médulle  corticale  ;  ainsi  le 
lulaire  o(Tre  général 
ment  centripète» 

Laa  poils  et  eerlaina 
dépendaneea  dn  tentent 
leur  accroissement  s'opère  de  la  méaM 
manière.  Il  y  a  des  poils  simples  qui  sont 
composés  d'une  seule  cellule  allongée  en 
lobe  conique ,  et  des  poUg  doûmndg  qnt 
sont  compÏMéa  de  plusieurs  cellules,  pla- 
cées ho!il  à  bout.  La  partie  libre  et  rrner^ 
génie  des  poils  est  toujours  privée  <Je  vie  ; 
ce  n'est  donc  que  par  leur  base  qu'ils  peu- 
vent prendre  de  l'accroiisaaient  ;  c'est 
ainsi  qne  s'accroissent,  par  exmi|de,  lea 
poils  simple»  si  longs,  qni  sont  sur  les 
aigrettes  des  semences  du  clematis  vilalba. 
On  peut  comparer ,  à  cet  égard  ,  les  poils 
simples  des  végétant  aux  poilsdesaniniavi, 
lesquels  ne  s'accroissent  de  m^oie  que  par 
leur  base.  L'accroissement  des  poils  cloi- 
sonnés doit  s'opérer  par  ia  production  de 
nonveHes  orilnlca  à  lenr  base,  nuis  il  est 
dilTicile  de  aVn  nsaorer  par  ne  obsenra 
vation  directe. 

Ou  sait  que  les  aiguillons  des  végétaux 
ne  sont  pas  tous  de  même  nature  j  ainsi, 
par  exrmple ,  lea  aiguillons  eroohna  da 
robinia  pseudO'tiememf  qni  resseoMeat 
si  fort  extérieurement  snx  aiguillons  cro- 
chus des  rosiers  et  des  ronces,  en  dilTé- 
renteesenlielleBMnt  i  l'intérieor  :  les  pre- 
'  rc  MM  dea  atMes  miarisia  è  m 
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mode  (>artîcolier  de  développMMiit;  le» 
•«eoada  tont  dm  i  m  dév^loppenenl  par> 
ttmlMr  du  K^gaMSl  cellulaire  lie  IV- 
pidermc  qui  le  recouvre.  C'est  ce  que  Ton 
Y»  voir  par  l'exposé  de  la  structure  de  ces 
aiguillons  et  par  reiuim  da  mod*  de 


L*at0uillon  du  rosier ,  dont  la  fiQure  I 
de  la  planche  3  représrnir  la  coup»'  ver- 
ticale, naît  et  se  développe  sur  la  suri'ace 
•sleriMt  de  la  médnlle  corticale  jm  de  la 
tige.  La  substance  intérieure  de  i^aiguil- 
Ion  P'^l  fornii  r  onliérement  par  un  lissu 
cellulaire  compos*'-  de  rangée*  transversa- 
les de  cellules  ,  qui  forment  ainsi  des  aé- 
riet  reeUl^naa.  Ce  Umo  cellulaire  de  eon- 
leur  rouaieeat  privé  de  vie,  ei  ses  cellules 

ne  contiennent  que  de  Pair.  En  observant 
ce  tissu  cellulaire  intérieur  à  diverses  épo- 
ques de  Taccroiaaenieiit  de  Taiguilloo ,  on 
TOtt  que  le  nombre  de*  cellnlea  dam  cIm^ 

que  rai^ëe  transversnl<*  ntir;mrnfr  pro- 
^essivement,  et  on  ne  torde  pas  à  ac- 
quérir la  certitude  que  cette  production 
dea  cellnlea  nonrellea  a  lien  k  la  baae  de 
Paiguillon ,  là  où  les  rangées  transveraalea 
des  rellule»  intérieures  louchent  le  paren- 
ciiyme  ou  la  médulle  corticale  m,  laquelle 
revtH  extérieurement  la  partie  filireoae / 
de  r^eorce.  Eu  mène  tempa  que  lea  ran- 
gées transversales  de  cellules  «^augmen- 
tent en  longueur  par  cet  accroissement 
centripète,  il  naît  à  la  circonférence  de 
la  baae  de  raigutlloo,  et  aona  «on  enve- 
loppe t^umenlatre  dure  et  cornée ,  de 
nouvelles  rnnf^ée»  transversales  de  cellu- 
les qui  augmi  nient  progressivement  l'é- 
tendue de  la  base  de  l'aiguillon ,  surtout 
daoa  le  aena  vertical,  en  aorte  que  Tai- 
gnilloa  a^augmente  en  grosseur  en  môme 
temps  qu^il  s'acrroît  en  longueur.  Ce  dou- 


rételoraque  la  partie  fibreuse  de  Téi^rce 
a  aequia  une  épaiaaeur  aaaei  grande  pour 

que  les  sucs  nourriciers  ne  parviennent 
plus  que  difficilement  à  la  ini'Jiille  corti- 
cale qui  est  véritablemeol  ror^jaitc  nulri- 
tifde  cette  production ,  laquelle  appartient 
tout  entière  à  Tenveloppe  t^umentaire 
de  la  lijjc,  eVstà  dire  au  tégument  cellu- 
laire et  à  l'épidernie;  c'est  un  vérilnlde 
liège,  tout  à  fait  semblable  par  sa  nature 
et  par  aon  mode  d^aeerolaaement  au  liège 
du  qiiercus  suber,  ainsi  que  je  Taia  le  faire 
voir  tout  à  l'heure.  Je  tlot«i  ;<upar,Tvai(t 
étudier  1«  structure  d'un  aiguillon  en  ap- 
parence trte-dilTérent  de  celui  du  rosier  , 
et  qui  cependant  n'en  diflîhre  point  eaaen- 
tiellement  par  sa  structure  intime;  je  veoz 
parler  de  l'aiguillon  du  znnthoiytiim  jit- 
glandijblium  (  Wdid.).  La  tige  de  cet  ar- 
bre dea  r^iona  chaudea  de  rAmériqueeet 
couverte  d'niguillona  Tolumineus;  la  fi* 
gure  2,  planche  3,  en  représente  un  df» 
grandeur  naturelle  et  coupé  verticalement 
dans  une  partie  seulement  de  son  épais- 
aeur  pour  faire  voir  qn*il  eat  composé  de 
couches  successives  qui  vont  en  augmen- 
tant de  largeur  du  sommet  h  la  base. 
Chacune  de  ces  couches  est  composée  de 
rangée*  tranaveraaiea  de  cetiulea  exacte- 
ment de  la  mt^me  manière  que  cela  a  lien 
dans  rai;]uilIon  du  rosier.  Mais  ces  cellu- 
les sont  Inaucoup  plus  petites  ,  ce  qui  fait 
que  le  tissu  qu'elles  i'urment  par  leur  as- 
semblage est  pourvu  de  plus  de  denailé  et 
de  dureté.  Ces  aiguillona  Aa%tmU»3tyhim 
ne  sont  point  recouverts ,  comme  ceux  da 
rosier,  par  une  enveloppe  dure  et  cornée. 
Le  nombre  des  couches  dont  ils  sontcoaoï- 
poaéa  m*a  paru  égal  A  celui  daa  couchée 
ligneuses  de  la  tige ,  en  sorte  que  le  nom- 
bre des  couches  de  Paiguillon  indique  le 


bleaccroissemenl  s'opère  ainsi  tout  entier  >  nombre  des  années  pendant  lesquelles  il 
A  la  baae  de  raiguillon  et  cela  par  Paddi-    a'eat  accru.  Il  résulte  de  \k  que  ai  raiguil- 


tien  de  nouvelles  cellnlea  ans  rangéea  I  lo»      rosier  ne  possède  qu*une  aeule 

existantes  et  par  Paddilion  latérale  de  couche  ,  cela  provient  de  ce  quM  ne  s'ac- 

nouvelles  rangées  de  cellules.  Tout  ce  qui  croît  que  pendant  sa  première  année;  il 

a  été  précédemment  produit  ne  s^accroit  demeure  stalionnaire  pendant  les  années 


plus,  car  tout  a  cessé  de  vivre,  il  n*y  a  |  auivantea,  et  cela  parée  que  k  néduUe 
dévie  et  de  développement  qu'à  la  base    eorticalequi  lui  ronrniaaaitlaaéveDOurri- 

appuyée  sur  la  face  externe  de  la  médulle  cière  a  cessé  d'<^lre  propre  à  remplir  cette 
oorlicale  de  la  tige.  Cet  accroissement  s'ar-  |  fonction  à  son  égard,  il  en  est  «ntrement 
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«bes  la  zMthojcyiam,  Jont  Vèçotce  est 

cslrêmement  mince,  ce  qui  est  iinn  condi- 
tion favoral)lp  pour  qiu^  la  svve  noiirri- 
.cière  puisse  arriver  à  ia  base  de  Taiguil- 
loo  et  wrvir  i  son  aeeroiMemeat. 

J*amve  actnellcniont  pnr  une  transilioD 
toute  naturelle  h  ]\'-{iu\o  !a  -(triiclure 
et  du  di'veloppemenl  du  Jicgp.  Celle  sub- 
stance est  généralement  considéréecorome 
due  k  ao  «léTeloppement  parlioolier  «lu 
^parenchyme  eilérieur  de  Técorce  ou  de 
ce  que  je  nomme  la  méduUe  corticnfe; 
cVftt  celte  opinion  que  prof  esse  M.  de  Can- 
dotte  dan*  ton  Organographh  v^gAate» 
Lea  obaerrations  qui  vont  auivre  ne  me 
permettent  pas  de  partn^^cr  cott'^  opinion. 

Le  querx'us  suber  n'est  pns  le  seul  arbre 
qui  produise  du  lié{jc  ;  on  trouve  aussi 
cette  production  végétale,  mais  en  petite 
quantité,  aur  une  variété  de  Torme  {iUmus 
campeslris).  Cest  sur  ce  dernier  arbre  que 
j'ai  observé  d'abord  le  mode  d'accroisse- 
ment du  liège.  Cesl  seulement  surlesjeu- 
nea  branclieade  cet  arbre  que  Pou  trouve 
cette  production;  son  tronc  et  ses  gros- 
ses brandies  n'en  produisent  point;  cette 
production  de  liège  s'arréie  lorsque  la 
branche  ou  la  tige  est  âgée  de  ais  à  huit 
ans.  Pour  bien  observer  l'origine  de  celte 
produrtion,  il  fVint  choisir  une  br.inclic 
d'orme  h  liège  li^vv  sotilement  de  deux  à 
trois  ans,  et  sur  laquelle  te  liège  ne  soil 
développé  que  par  placée ,  en  sorte  que 
dana  certaine  endroits  la  surface  de  l'é- 
corce  nVn  présente  point  du  tout,  et  soil 
couverte  encore  de  son  épiderme.  Alors 
«u  moyen  de  coupes  traDavertaléa  et  lon- 
gitudinales, on  voiiqne  le        eat  com>  - 

posé  (!r  couches  superposées  et  ordinai- 
rement en  nombre  éfj.ii  ;i  relui  'les  couches 
ligneuses,  en  sorte  qu'il  e»l  évident  qu'il 
c'en  eat  formé  une  clûique  année.  La  cou- 
che de  liège  la  plna  extérieure  est  recou- 
verte par  un  fragment  de  l'èpiderme  qui 
a  été  rompu  parle  développement  de  celle 
substance ,  et  cela  parce  qu'il  n'a  pu  ac- 
quérir une  ampleur  aaseï  grande  pour 
continaer  d'envelopper  sans  discontinuité 
celle  volumineuse  et  nouvelle  production, 
laquellese  projetteau  dehors  sous  la  forme 
de  lames  anguleuact  rayonoécs,  comme 
"  mriocmtr. 


on  le  voit  en  bb  daM  k-figure  10  (plan- 

clic  2).  On  voit  en  a  une  portion  de  la 
branche  sur  laquelle  il  n'y  a  point  eu  de 
production  de  liégeet  qui  est  encore  com- 
plètement recouverte  de  son  éptdermc  et 
de  Hon  tégument  cellulaire  à Tétat  normal. 

En  examinant  nii  ruicroscopc  une  tranche 
tr.insversiile  de  celle  ècorce  qui  porte  du 
li.^^e  (pl.  ô,  fig.  3),  on  voit  que  ce  der- 
nier a*  a"  a'"  eat  composé  eiclusivement 
de  cellules  disposées  en  séries  transver- 
sales. On  en  compte  ici  trois  couches  ;  leur 
séparation  est  indiquée  par  une  ligne  de 
couleur  plus  foncée  que  ne  Pest  le  tissa 
ronssàlrc  de  ces  couches  elles*mémea} 
to?itel'ois  il  n'y  n  point  là  de  véritable  sé- 
paration entre  les  couches  ;  leurs  séries 
transversales  de  cellules  n'offrent  aucune 
discontinuité,  seulement  leur  couleur 
rousse  eat  ploa  foncée  dans  les  endroita 
où  l'on  remarque  la  distinction  des  con- 
ciles. C'est  dans  ces  endroits  que  la  pro- 
duction annuelle  du  liège  s'est  arrêtée  à 
l'époque  de  la  suspension  de  la  végétation. 
La  couche  ia  plus  extérieure  a'  est  rrcou- 
verte  par  un  lambeau  d'épidernie  /.  La 
couche  la  plus  intérieure  a'"  est  naissante 
et  encore  fort  mince  ;  son  accroiaaement 
s'opôre  par  une  production  centripète  de 
nouvelles  cellules  ,  prnitnction  qui  re- 
|)ousse  à  mesure  vers  le  dehors  les  cellu- 
les précédemment  produites,  lesquelles 
sont  de  suite  frappéea  de  mort  et  se  dea- 
sùchenl  ;  elles  ne  contiennent  alors  que 
de  l'air.  Le  nombre  de  ce»  cellules  alignées 
transversalement  va  à  plus  de  cinquante 
dans  certainea  couchea.  La  nouvelle  cou- 
che de  Ifége  a'"  estappliqvéeaurPécorceft, 
dont  la  nature  a  éprouvé  ici  une  morlifl- 
calion  particulière  ;  elle  est  entièrement 
•privée  de  tubes  fibreux  et  se  trouve  réduite 
i  un  tiaau  cellulaire  irrégulièrement  rayon- 
nant dans  le  sens  transversal ,  comme 
on  le  voit  en  b.  Ce  n'e>l  point  le  dévelop- 
pement centrifuge  de  ce  tissu  cellulaire, 
disposé  en  séries  transversales,  qui  pro- 
duit le  liège,  comme  on  pourrait  le  croire, 
car  on  voit  une  difTérenee  tranchée  pour 
la  grandeur  et  pour  la  conteur  entre  les 
cellules  de  t'écorce  et  tes  cellules  du  liège, 
en  sorte  que  les  séries  très-réguiîèrea  de 
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cêluUê  dé  eê  denit«r  nfl  m  eontiiraent 
^lll  av^c  Irt  taries  Msrz  pou  ré(;uliéreii 

dfsceliiilpsiJp  l'e'rorce.  Ainsi  leliégppstnn 
tissu  à  part  du  tissu  do  la  mt'duile  corticale 
•ur  laquelle  il  est  seulement  appuyé,  et  qui 
liii  ftMinnt  les  sac»  nutrilirs  n^etcairet 
ponr  «on  accrois  sèment  centripi^te.  Je  ferai 
voir  tout  à  Piieure  rorii;inc  <|p  cf  tissu 
•ubérique.  Dan«les  endroits  où  la  brandie 
iTorae  n'a  point  produit  de  Wégc ,  comme 
on  la  voit  «a  d,  réeoreo  offre  •on  or0i« 
nisation  normalr,  lacuiplle  est  diff«?renle 
de  celle  Je  la  portion  l> ,  qui  a  produit  du 
liége  \  cette  dernière  ne  contient  que  du 
tlwn  méclollaire  ;  rëeoree  de  la  portion  d 
de  la  branehe,  possède,  comme  à  Pordi- 
naire,  upp  partie  iiitrrno  fibreuse  J",  «M 
une  partie  exlcrno  médullaire  m ,  la(|uelle 
offre  un  tissu  cellulaire  irrégulier  ■  ie  li'-gu- 
ment  eellnlaire  joint  à  répiderme  I  qui  la 
rerél,  examiné  au  microscope,  se  trouve 
composé  do  ccIIuIps  exactement  sembla- 
bles à  celles  qui  composent  les  couches 
du  liège ,  ce  qui  achève  de  prouver  que 
le  li^  est  dA  au  développement  eenlri- 
péle  de  ce  tégument  cellulaire  dont  clia- 
que  cellule  composante  est  l'oripine  d^ine 
série  transver.t.ile  de  cellules,  série  qui 
a^Moroit  par  production  sncceetive  de 
nonvellea  cellulea  i  ton  extrémité  en  con- 
tact avec  la  médulle  corticale.  C'est  là  seu- 
lement que  ces  cellides  du  liège  sont  vi- 
vantes ;  celles  qui  sont  plus  extérieures, 
et  qui  ne  «ont  ploa  ainsi  en  contact  avec 
la  niédulle  corticale,  mt  ceaté  de  vivre  et 

ae  »onl  dessécliées. 

La  production  du  liège  s'arrête  chet 
Torme  lorsque  ses  branches  ou  son  jeune 
tronc  ont  acquit  Plige  de  six  à  huit  ans  ; 
alors  Técorcc  fibreuse  sVst  développée 
et  n  arqni<î  une  épaisseur  telle,  que  ceU 
met  obstacle  ,  à  ce  qu'il  paraît,  au  facile 
accès  de  la  séve  nourricière  dana  la  mé- 
dntle  corticale  dont  les  sucs  alimentent 
ta  production  subérique.  Ce  sont  donc 
exclusivement  les  jeunes  branches  qui 
produisent  le  liège,  et  encore  ne  leprodui- 
aenl-ellas  pas  sur  tonte  leur  surface  ;  il 
y  a  toujours  absence  de  cette  production 
•nbérîquelâ  où  l'écorce  est  pourvue  rie 
•a  ooBcbe  de  liber  fibreux,  en  aorte  qu'il 


paraît  que  cVst  la  présence  de  cette  coti- 
che  Bbreuse  qui  met  obstacle  an  dévetop- 

pemcnl  du  liépe. 

Ce»  observations  conduisent  directe- 
ment  à  l'étude  du  liège  du  quercus  suber. 
Ce  liè(je  ,  connu  de  tout  le  monde  par  sea 
usages  domestiques  ,  oITre  la  mémestroe* 
ture  et  le  ni<'^me  mode  de  développement 
que  le  liège  de  l'oruie  ,  mais  il  ne  naît  point 
comme  lui  sur  les  jeunes  branches  ,  c'est  ^ 
an  contraire  sur  les  branches  et  sur  len 
troncs  âgés  qu'il  se  développe  exclusive- 
ment ;  il  ne  commence  à  apparaître  d'utje 
manière  sensible  que  sur  les  tiges  ou  sur 
les  branches  de  TAge  de  six  i  hnit  ana 
environ.  La  fig.  4  (pl.  3)  représente  l« 
c(»iipe  !nnr;itudinale  de  l'écorce  et  du  liège 
d'une  brandie  de  cet  âge  corps  fibreux 
de  l'écorce  qui  est  très-mince;  m,  médulle 
corticale  dans  le  tissu  cellulaire  irrégulter 
de  laquelle  on  voitdes  corps  cellulaires ar> 
rondis  .i  demi  transparpuls.  de  tleiu  dixiè- 
mes de  millimétré  environ  de  diamètre, 
ce  qui  les  fait  paraître  très-gros  au  mi- 
croscope relativement  aux  cellules  fort 
petites  qui  les  environnent.  Ces  corps  ont 
à  leur  surface  une  multitude  de  globules. 
a'  a"  a'"  couches  de  liége  au  nombre  do 
trois;  la  plus  extérieure  et  la  plus  an- 
cienne est  encore  recouverte  par  un  lam- 
beau d'épiderme  t.  La  |>!its  interne  de  ces 
couches  a'"  est  naissante.  Ces  couches 
de  liége  sont  entièrement  composées  de 
cellules  disposées  en  sénés  reetilignea  et 
transrersales  :  elles  sont  distinguées , 
mais  non  séparées  les  unes  dps  autres  par 
des  cellules,  dont  la  couleur  rousse  est 
plus  foncée.  Jusqu'ici ,  tout  est  parfaito- 
ment  semblable  à  ce  qui  a  été  exposé  pino 
haut  pour  le  liège  de  l'orme,  mais  voici 
aclucllemetil  ce  qui  distingue  le  liége  da 
quercus  suber.  Chez  le  liége  de  l'orme, 
chaque  eoBche  est  composée  d«  cellules 
semblables,  articulées  en  séries  rectilî- 
p,nes  et  disposées  transversalement,  elles 
forment  un  tissu  homogène  ;  chez  le  quer- 
cus suber f  |«  liége  oflre  dans  chaque  cou- 
che deux  ordres  de  oellules  toutes  arti- 
culées en  «éries  rectitignes  transversalea, 
mais  dilTérentes  pour  la  grandeur  cl  potip 
,1a  couleur.  Sur  une  coupe  horizontale  do 
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ce  li^î^P  .  on  voit  aîtrrnntivf mf"Tit  rnn-  i 
JJÔC9  Iraiisversalcb  Je  rrllnlcs  grandes  et 
diaphanes,  et  lie»  raii|T;«''cs  tr.insvcr^uUi, 
ëecelfoles  pinspetttes  et  presque  opaques. 
Toates  soDt  également  remplies  d*air.  Le 
mt^rantsme  de  !'accrois?emenl  du  liège  du 
quen  us  suber  fst  sembliiblo  au  mécanisme 
de  Taccroissement  da  liége  de  Forme; 
eett«  tolMtanoe  est  «ppny^e  de  aifine  sur 
la  médulle  corticale  (juViie  enveloppe ,  et 
qai  lui  fournit  les  matériau»  de  son  ac- 
croissement centripète  }  la  médullc  cur- 
tieele  a  cela  de  parlîeulter  cbei  le  chêne 
à  ti%e,  qaVlle  offre  dan»  son  intérieur 
les  corps  cellulaires  arrondis  à  demi  trans 
parent*,  dont  j*ai  pnrlé  pins  haiil;  on  les 
voit  dans  cette  couche  m  de  médulle  cor- 
ticale (8g.  4).  Ces  grotsee  cellulea  iaoléea 
les  unes  des  autres,  au  milieu  d^un  lista 
cellulaire  composé  de  cellules  plus  petites , 
me  paraissent  être  les  réservoirs  de  la  séve 
Hoorricière  abondante,  qui  fournit  les 
Bnlértaox  de  raecroisaemeiit  du  liége.  11 
est  i  remarquer  qae  le  guerois  nier  pro* 
dnil  du  liéjre  quoique  son  écorce  posst^de 
des  couches  fibreuses,  dont  Teusemble 
est,  il  est  vrai,  toujours  de  peu  dVpais- 
sear.  le  fais  cette  remarque ,  parce  qoe 
Teiislence  de  ces  couches  fibreuses  de 
l'écorce  paraît  mettre  olistacle  à  la  pro- 
duction du  liége  cbes  Forme.  Celte  dil'ié- 
rence  tient  pent-ètre  à  Porganisation 
tonte  spéciale  que  présente  la  médulle 
corticale  chez  le  quercus  suber,  orr^anisa- 
tion  en  vertu  de  laquelle  cette  uirdulle 
corticale  contient  beaucoup  plus  de  suc» 
ttoarrieiers  que  n^eo  contient  la  nédolle 
eorticale  des  jeunes  branches  de  Torme, 
ce  qui  fait  que  riiez  le  qnerciis  suber ,  le 
liége  se  développe  petidaul  toute  la  durée 
de  la  vie  de  Tarbre ,  et  qu*il  se  reproduit 
lorsqu*il  a  été  enlevé  dans  se  partie  frap- 
pée de  mort.  Sa  reproduction,  en  elTel, 
entraine  la  nécessité  de  la  conservation 
de  la  couche  extrêmement  mince  et  en- 
core  vivante  dn  liége ,  couche  qui  est  en 
contact  immédiat  avec  la  médntle  corti- 
enlc.  La  phte  (]ui  est  faite  par  l'enléve- 
Uient  du  li<  ne  se  cicalrise  point,  à 
proprement  parler  ^  car  il  ne  se  forme 
point  là  de  iHmvd  épidémie.  Cette  plaie 


se  dessèche  ,  et  il  se  forme,  snr  la  snr- 
l'irc  lais  t  e  à  d<  couvert ,  une  sorte  de 
croitle ,  de  couleur  rousse  ,  qui  sert  d^abri 
au  liége  nouveau,  lequel  se  irprodaît, 
ou  plutôt  qui  continue  n  se  développer 
comme  il  l'eût  fait ,  ^i  l'arbre  fût  resté 
enveloppé  par  le  liége  épais  qu'on  lui  a 
enlevé. 

Les  jeunes  hranehea  dn  qmrtns  nA» 

n^offrent  point  du  tout  de  liége,  lenrt^pi- 

ment  cellulaire  est  Irês-mince  ,  comme  II 
l'est  généralement  sur  les  jeunes  tiges  vé- 
gétales ;  en  Tobservant  au  microscope,  on 
voit  qu'il  est  composé  de  cellules  tout  à 
fait  setîiL!  i!)!es  ;i  r  elies  (|ui  (ornienl  le  lié[»c 
de  ri  t  arbre,  ("e  (ait  coin  orde,  comme  on 
le  voit,  avQC  celui  qui  a  été  exposé  plus 
hant ,  touchant  la  structure  do  tégument 
cellulaire  de  Torme  ,  et  il  sert  de  mimo 
à  prouver  que  le  liépe  n'e-l  vi  ril.ibietnerit 
que  le  tégument  cellulaire  épaissi  par  son 
accroissement  centripète. 

La  similitude  eiaote  qui  eiiste  pour  la 
siructore  et  pour  le  mode  de  développe- 
ment entre  les  tissus  cellulaires  de  l'aî- 
{juillun  du  rosier,  de  laiguillon  du  s«iii« 

ihoxjrlum  f  du  liége  de  Tormo  et  dn  liége 
do  quercus  subetf  ne  permet  pas  de  douter 

que  la  nature  de  ces  quatre  produclloilO 
ne  soil  !i  nu^ii'.e  ;  toutes,  é{^alemeut  SOUS- 
jaccntes  al  epiderme,  présentant  de  mémo 
dans  leoi's  séries  transversales  de  cellules, 
un  accroissement  centripète ,  sont  bien 
évidemment  produites  par  nu  développe- 
ment particulier  du  tr^jiiment  rellul.iire. 
L*analogie  de  l^aiguiliou  du  rosier  avec 
les  poils  végétaux  est  reconnue  par  les  phy- 
toloQistes;  on  peut  ainsi  considérer  cha- 
cune des  ranpjées  Iraifsvers.divs  de  cellules 
qui  existent  dans  1  intérieur  de  cet  aifjuil- 
lon,  comme  un  poil  cloisonné j  l'aiguillon  ' 
serait  ainsi  formé  par  une  agglomération 
de  poils  cloisonnés,  que  recouvre  un  même 
tér[ument  coriace  et  solide.  Cette  analogie 
étant  admise,  cela  conduit  à  considérerde 
même  le  liége  de  Forme  et  celui  du  qucf 
cusmbtTf  comme  formé  par  Taggloméra* 
tiun  d\ine  multitude  de  poils  cloisonnés 
qui,  dans  leur  développement,  sont  res- 
tés au-desscus  de  t'épiderme  ,  au  lieu  de 
percer  ce  dernier  pour  se  produire  an  do» 
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hors,  atofi  qti«  «eU  *  lien  ordinairraient. 

Il  n«  r.nit  pa»,  ainsi  qiron  Ta  fait  sou- 
vrnf  .  ronfontlro  avpc  It--  les  vÎimIIos 

couches  corlicalcs  (jui,  rcpousuée»  vers  le 
dehors,  fendues  et  desséchées,  se  déla- 
dient  on  tendant  k  «a  détacher  do  tronc 
des  arbre*.  Ainti ,  cVtt  à  lort.  par  excm- 
pie,  qu'on  a  .i9!iimilé  an  Virro  1rs  couches 
qui  se  détachent  annuellement  du  tronc 
ân /JatamuùrienUiiis*  Il  aoffik  dVianiner 
au  mîcroteopa  le  tiaso  de  ce*  couches  , 
pour  voir  que  ce  tinsu  n'a  niininc  ximili- 
tiifle  avec  cf  lui  qn'olTrcnl  [jrnéralement 
Jcs  couches  siibériques;  on  y  reconnaît, 
an  contraire ,  la  atrnctaro  des  eooches 
roriicnlea.  L*observation  phyaiok^îqne 
confirme  en  oiilrr-  !,i  distinrlion  qup  j'éta- 
bii«  ici.  Lorsqu'une  couche  extérieure 
e*eat  détachée  dn  trono  dn  platane,  on 
tronve  att*deesons  une  coocbe  de  médnllo 
corticale  qui  verdit  à  la  lumière  cl  qui  se 
couvre  il'un  épiderme.  Or,  ces  phénomi^- 
jnes  n*ont  point  lieu  lors  de  l'enlèvement 
du  lirge.  Il  n^y  a  point  de  tÎMO  médullaire 
vert  à  la  surface  laissée  à  nu  par  IVnlè- 
Tcmf-nl  du  liépe,  il  n»>  se  Cnrmp  l.i  riu'une 
croûte  de  couleur  rôtisse,  produite  par  le 
dessèchement  de  cette  surface  occupée 
tout  entière  par  du  liège  naissant.  Les 
saillies  angolea««s«  irr^gulières,  que  pré- 
sentent Irs  vieux  troncs  des  ch»^np»  ,  des 
ormes,  des  bouleaux,  etc.,  D*ont  aucune 
analogie  aree  le  liège,  ce  sont  de  Irietlles 
eoucbes  corticales  frappées  de  mort  et 
desséchées.  Les  vieux  pommiers  «e  dé- 
pouillent souvent,  comme  le  platane,  de 
leurs  couches  corlicalcs  les  plus  exlérieu- 
res ,  lesquelles  laissent  i  découvert  de 
même  une  sorface  médullaire  verte  ,  que 
recouvre  bientôt  un  épiderme.  CVst  là 
un  phénomt^nc  auquel  on  pourra  souvent 
reconnaître  que  la  couche  qui  s'est  déta- 
chée est  trérttablemeol  nne  conebe  corti- 
cale ;  car  les  concbes  fibreuses  corticalea 
«ont  séparées  les  unes  des  autres  par  une 
couche  (le  médulle  corticale  ,  qui  verdit 
et  se  couvre  d^épiderme  lorsqu'elle  est 
niae  an  jour. 

Le  tégument  cellulaire  des  végétaux 
monocolylédons  s'accroît  par  un  dévelop- 
jpement  centripète ,  de  la  oiéme  manière 


que  cela  a  lien  ehei  les  végétant  dlèolf» 
lédons.  J*ai  observé,  en  effet,  cet  accrms* 

sèment  en  épais««etir  ilti  1('f|iimriit  cellu- 
laire sur  le  rhizome  de  Vir:s  {^ermnnicn  et 
sur  les  racines  de  l'asperge,  l'our  com- 
pléter i  cet  égard  la  similitode  entre  loa 
végétaux  dicotylédons  et  les  végétaux  mo* 
nocolylédons.  il  faut  trouver  chez  ces  der- 
niers la  production  du  liège  j  or  c'est  ce 
que  l*on  trouve  ches  le  tanuu  elephanti- 
pes  ;  ce  végétal  dea  régions  éqnatorialea 
possède  un  énorme  rhizAmc  qui  fait  sail- 
lie hors  de  terre;  ce  rliizôme  aérien,  qui 
est  l'analogue  du  rhizdme  souterrain  que 
possède  le  tatmts  communis  de  nos  eltmata 
(pl.  10,  ng.  10, 11,  12, 13),  s'élèveà  peine 
à  la  hauteur  d'un  pied  au-dessus  du  sol 
dans  DOS  serres;  mais  dans   les  paya 
chauds,  il  s*éléve,  dit>on ,  jusqu'à  la  hau- 
teur de  sia  pieds.  Cut  do  sommet  de 
cette  grosse  tige  inférieure  et  douée  d'une 
organisation  spéciale,  que  part  h  lige  supé- 
rieure assez  grêle  qui  porte  les  feuilles 
et  les  fleurs.  Or  ,  sur  celte  grosse  tige 
inférieure  ,  on  observe  une  volamineuso 
production  de  lit'j|e  qui  se  présente  sous 
la  forme  de  pyramides  irréj^ulières  dont 
la  base  s'augmente  graduellement  par 
reffet  de  Paccroissemeot;  la  ffg.  5,  pl.  3, 
représente  une  de  ce*  pyramides  de  liège 
qui  ressemblent  un  peu  aux  aiguillons  du 
znnlhoxjlum  (Gg.  S), quoiqu'elles  oe  soient 
pas  des  aiguillons  ;  elle*  sont  analogues 
aux  productions  angnienaes  da  liège  de 
l'orme  (pl.  2.  fig.  10). 

La  pyramide  subérique  ,  représentée 
par  la  ii^'ure  5 ,  est  appuyée  sur  Tècorce 
de  la  lige  par  sa  base  aa$  elle  est  com- 
posée de  couches ,  qui  vont  en  diminuant 
<le  grnndeur  ,  de  la  base  au  sommet  ;  on 
aperçoit  ce»  couches  d'une  manière  peu 
disliocte  ,  sur  la  surface  extérieure  et 
noircie  b  de  la  pyramide  ;  on  lea  voit  trèa- 
di*tinctement  sur  la  coupe  c  pratiquée  du 
sommet  à  la  base;  la  plus  inférieure  de 
ces  couches  d,  qui  est  appuyée  immé- 
diatement sur  la  tige  et  qui  est  la  plue 
nouvelle ,  est  blanche ,  parce  que  le  tissa 
cellulaire  qui  la  compose  est  vivant} 
toutes  le»  couches  qui  lui  sont  supérieures 
sont  de  couleur  rousse,  parce  que  leur 
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tissu  cclîaîaire  composant  est  morl  et 
desséché.  La  figure  6  représente  en  d ,  et 
vue  aa  microscope ,  une  portion  de  Ja 
concile  la  plot  nouvelle  et  vivante  du 
liéfje  dont  il  est  ici  question  ,  et  une  por- 
tion e  de  la  couche  de  liéf^e  privée  de  vie  « 
qui  la  précède  immédiatement;  on  voit 
que  ce  liège  du  tamus  elephanlipes  pus- 
aéde  eaarntiellement  la  même  ttruclare 
que  le  liège  des  autres  végétaux  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  c\'st-,i-dire  qu'il 
est  composé  de  même  de  séries  transver- 
•alee  de  edlnlra;  ceOee-ei  aottlbeaacoup 
plue  grandes  qoMleiT  ne  le  lont  dans  aœan 
autre  liège  ;  on  trouve  en  outre  ici  une 
circonslancf  précieuse  pour  Tobservatiou 
du  mode  d^accroissement  de  ce  lissu  cel- 
lulaire anbériqne:  e^ett  Tétat  dévie  de  la 
concbe  d  tout  entière ,  couche  qui  est  la 
pin*  nouvelle.  (Ihez  tous  le»  autres  véfjé- 
taox  producteurs  de  liège,  il  n'y  a  que  les 
cellnlet  les  plos  internes  de  cette  enb- 
•tance,  qoi  soient  vivantes;  toutes  les 
autres  meurent  à  mesure  quelles  sont  re- 
pousjiées,  vers  le  dehors,  par  la  produc- 
tion des  cellules  nouvelles.  Celte  prompte 
estinetton  de  la  vie  n*a  point  lieu  dans  le 
Kége  du  tamus  ^ephanlipes ,  puisque  la 
coucltc  la  plus  nouvelle  de  ce  liège,  couche 
dont  l'épaiitseur  est  au  moinsdequatre  mil- 
limètres, demeure  vivante  dans  son  entier, 
jttsqu^à  ce  qn*elle  soit  remplacée  par  une 
couche  nouvelle.  Cette  durée  de  la  vie, 
dans  la  couche  la  plus  nouvelle  de  ce  liège, 
lait  que  les  cellules  dont  il  est  composé 
ae  développent  et  teq^trent  d'autant  plus 
de  longueur  qu^ellfs  sont  pins  aneiennes 
dans  l'ordre  de  leur  production;  on  les 
voit  d'atit.mt  plus  petites  qu'elles  sont  plus 
voisines  de  la  base  a      «jui  est  le  lieu  où 
naissent  les  nouvelle*  cellules.  Cette  ob- 
servation Tait  voir  &  découvert  le  mode  de 
la  production  de  ces  cellules  articulées  en 
séries  transversales  ;  chacune  de  ces  série."» 
est  véritablement  une  petite  lige  dirigée 
transversalement,  et  dont  Teatrémité  végé- 
tante se  trouve  en  contact  avec  le  corps 
cortical  de  la  f^rosse  tige  inférieure  du  ta- 
mus elepha/Ut/jes  }  c'est  là  que  cette  petite 
tige  Iransvereale,  véritable  poît  doUtmné, 
puise  les  jualériaui  de  fonaeeroissomenti 


leqTiel  consiste  ilans  la  production  de  non» 
veaux  me'ii{/in!/f \ ,  rnnsis(.mt  cliactui  dans 
une  seule  cellule,  il  y  a,  dans  le  ifévelop- 
pementde  eetlè  tigeUufe,  cela  de  très-par- 
ticulier, que  c'est  par  soil  sommet  quVIle 
puise  les  sucs  nécessaires  à  son  dévelop- 
pement ,  et  non  par  sa  base ,  ainsi  que  cela 
a  lieu,  presque  généralement,  pour  les 
tiges  végétantes!  Cest  très-probableasent 
à  cause  de  cela  qae  les  mérithalles  cellu- 
l.iires  de  coh  //ç<'///i/ej  transversales  ,  aux- 
quels laséve  arrive  ,  pour  ainsi  dire,  à  re- 
bours, menrept  lorsqu'ils  sont  refoulés  vera 
le  dehors  i  une  certaine  distance  du  lieu  où 
se  trouve  cette  séve  nourricière,  laquelle 
alors  ne  leur  parvient  plu».  Le  l'ait  de  cet 
accroissement  des  séries  rcctilignes  de 
cellules ,  par  production  de  nouvelle*  cel- 
lules à  leur  extrémité  végétante ,  est  le 
premier  qu'ait  doutié  l'observation  pour 
prouver ,  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
doute,  que  eee  séries  rcctilignes  de  cel- 
lules sont  de  véritables  tigtUule*,  aintà 
que  Ta  établi  en  théorie  M.  Turpin,depnb 
bien  longtemps. 

SECTION  II. 

»B  t*aceaoiuinaiiT  os»  vIeiTAvs  au 
LOReoira. 

L'accroissement  des  végétaux  en  lon- 
gueur se  fait  aoivaut  les  deux  dtreetiooe 

opposée»  de»  tiges  et  des  racines. 

Je  commence  cette  étude  par  les  raci- 
nes, dont  je  rechercherai  premièrement 
Forigine. 

Ce  serait  probablement  en  vain  qo*on 

chercherait  k  voir  le  mode  d^origine  dea 
racines  cliex  les  véfié(;»ux  dicotylédons. 
Os  végétaux,  doues  d'une  organisation 
dense,  dhine  teUnr»  serrée,  laissent  dif- 
ficilement pénétrer  robeervateur  dans  le» 
iiiyslrrcs  de  leur  organisation.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  plupart  dea  végétaux 
moiiocolylédons.  Leur  organisation  per- 
met d'apercevoir  avee  asMs  de  facilité  de» 
phénomènes  tout  i'  fait  inapercevablee 
chez  les  premiers.  Ainsi  l'origine  des  ra- 
cines m'a  été  dévoilée  par  plusieurs  végé- 
taux monocotylédons,  et  entre  autres  par 
le  f^rmpàeabUêa  tthspttr^iiimueetitm. 


* 
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L«tig«  rabacrgée  Ûu  njfmphea  mI  coq- 
ehée  :  Ips  racines  qui  l«  OspqI  clans  la  vase 

nniHsrnt  h  s,i  parti»'  inn-ricnro  ;  s.i  pôri- 
pliériu  csl  uiar(|iicc  par  Jv»  nombreuses 
eiealric«t  protluilet  par  la  cliule  de*  feuiU 
les  des  années  précédentes.  Si  Ton  exa- 
mine rinlérieur  de  colle  lif;e,  on  voit 
qu'elle  est  compos»'e  truti  svslème  curli- 
cal  iorl  mince  cl  denii-lranspareitt,  el  d'un 
«yslène  central  formé  par  un  listu  eelln- 
laire  blanc,  dans  lequel  exisionl  des  l'ils- 
ceaux  lubrs  sr'vrux  irrégnlièreinenl 
flexueux.  Ce»  (aisceaux  de  lubes  sé.vrux 
sont  enveloppéii  chacun  par  une  oonche 
d*ane  aubstanoe  jaune  el  deaii4ranapa- 
venln*  Chacune  des  m  ci  nés  du  nymph^i 
correspond  conslatiitiK  ni  à  l'un  do  ces  r.ii$- 
ceauxdfl  tubes  srveiix,  lequel  csl  tuujuurs 
bïforquéi  Tori^ine  de  la  racine,  ainsi  que 
cela  se  voit  en  a  dans  Ia.figure8,planche4. 
Ce  faisreau  de  luiif^  st'veux,  appnrlrnaiit  nu 
systt'^mc  rontral  do  la  tij^e  .  occupe  dans 
toute  sa  longueur  le  centre  de  U  racine  c, 
dont  il  foraie  le  systdone  central.  Autour 
de  celui-ci  existe  le  système  cortical  de  la 
racine  <7,  qui  est  rompos«'f'  iriinc  miiili- 
tude  de  lubes  longitudinaux  <]ni  nboiiiiii. 
sent  inférieuremenl  k  un  plateau  qui 
les  sépare  du  Cissv  cellulaire  central  de  la 
tige  c.  Les  rndicellcs  partent  du  système 
central  de  la  racine  et  traversent ,  avant 
de  se  montrer  en  dehors,  toute  l'épaisseur 
do  ayslèna  cortical.  Cherchons  actuelle- 
DMok  quelle  esl  Torigine  dé  cette  racine. 
Four  y  parvenir,  le  meilleur  moyen  est  de 
fnire  une  mnllidide  de  coupes  transver- 
sale» «ur  la  li{]e,  surtout  aux  endroits  où 
Von  aperçoit  de  petits  tubercules. De  cette 
manière  «  oo  finit  par  rencontrer  des  ra- 
cines naissantes  ;  l'on  pt-nl  rccnn  lîire 
ainsi  le  mode  de  Unir  ori|]ine  et  suivre  le 
progrès  de  leur  accroiksement. 

Les  premiers  rudiments  observables  de 
la  racine  eonsisteol  en  un  faisceau  de  tu- 
bes séveux  du  système  cerilr.i!  ,  f  uMoau 
qui  se  pluie  el  l'orme  un  coude  dans  le 
voisinage  du  système  cortical  «  aiusi  qu'on 
le  yott  dam  la  figure  1 ,  a.  Lorsque  ce 
Cnisceau  coodé  approcbc  du  système  cor- 
lital ,  il  se  ujanilesle  dans  ce  dernier  une 
production  ronde  |  spialie ,  lurmaot  uae 


sorte  de  calotte.  Oo  voit  eetUi  ealotte  «ih 
biculaire  en  b;  elle  est  recouverte  par  Pé> 

corce  la  li|;e  f  .En  poursuivant  ce  {»enre 
de  recbercbes ,  par  le  moyen  que  j'ai  in- 
di(|ué,  on  rencontre  des  racines  imissaDten 
qui  ol'frent  des  de(;rés  de  développcflient 
plus  nvnnct 'S.  Ain^i  l'on  voit  que  le  faîs- 
co.Mi  do  lubes  soveux  cuudés  a  toucbe  à 
la  caluUe,  dans  l'intérieur  de  laquelle  on 
aperçoit  des  stries  qui  sont  les  rudiments 
lies  tubes  corticaux  dont  j^ai  parl^  plus 
baul.  Fn  oontinuant  cette  recherclie,  on 
voit  que  le  idisceau  de  tubes  séveux  cou- 
dés a,  continuant  i  s^alloogcr ,  pénétre 
dana  Tintérlenr  de  la  ealotte  b,  qui  loi  sert 
pour  sinsi  dire  de  coifle  (fig.  i).  Alors  la 
racine  pointe  en  dehors  ;  elle  a  rompu  Pé- 
corce  de  la  tige  qui  la  recouvrait.  Cette 
racine  naissante ,  continuant  de  s^accroi- 
tre,  devient  une  racine  parfaite.  La  fig.  8 
représi-nle  la  coupe  longitudinale  d'une 
portion  de  celte  racine  ;  c  syslt-me  central 
de  la  iiye  j  b  système  cortical  j  a  c  idisceau 
coudé  de  tnbes  séVeux  qui  forme  le  sys- 
tème central  de  la  racine  ;  d  lubes  longi- 
tudinaux dont  l'asseuiblage  fortne  le  sys- 
tème cortical  de  la  racine  ^J" plateau  où  se 
fdil  l'insertion  des  lubes  corticaux  de  la. 
racine.  Ainsi ,  la  racine  du  nya^ca  lira 
son  origine  d'un  faisceau  de  tubes séveus 
du  syslèuie  cenlral  de  la  lige,  faisceau  qui 
salant  ployé  en  coude  daus  le  voisinage  de 
réeorce,  y  a  déterminé  par  son  approche 
la  formation  d^une  calotte  corticale  sous- 
jacenlc  à  l'écorce  de  la  lige  et  dcstinoe  à 
former  le  système  cortical  de  la  racine. 
Le  faisceau  coude  de  lubes  séveux  a  péné- 
tré dans  Pintérieur  d»  cette  calotte  corti- 
cale  et  en  est  devenu  le  système  centraL 

Celle  observation  nous  apprenti  :  1°  que 
les  systèmes  cenlral  el  corlical  de  la  ra- 
cine sonl  primitivement  isolés  j  ils  exis- 
tent tous  les  deux  avant  de  former  un  tout 
organique  par  leur  assemblage  ;  3"  que  lu 
système  cenlral  pénètre  dans  l'intérieur 
du  système  cortical^  5°  que  le  système  cor- 
tical de  la  racine  se  forme  aa*dessons  d« 
récorce  de  la  tige,  de  aorte  que  la  racine 
perce  celte  écorce  pour  se  produire  aH 
debors  el  se  trouve  ainsi  l  olcor/iizéc. 

Les  tiges  du  nj-mphea  a  oui  ^u'un  pe- 
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tit  nombre  de  racines  ,  et  cependant  la 
naturti  tend  pr«2it(|ue  cunlinuelleai«>nt  à 
•D  prodttire  de  noavellet  :  Mis  cm  r«- 
«ÔnM  naissantes  avorleok  souvent.  On 
trouve,  à  la  parlir  iitlt-ripiire  i!o  la  tige 
couchée  du  njnifihea ,  une  a&sez  grande 
quaolilti  du  petits  tubercules  noirs;  ce 
•ont  dM  raetiMs  norlos  au  nMNMnt  de  m 
produire  au  dehors  et  dool  rintérienr 
s'est  carbonisé.  Il  es't  à  remarquer  que 
cbei  le  ttj-mpheaf  il  n'y  a  que  les  racines 
dmt  Porigine  a  Itea  imnédiotoinoiit  or- 
dflssons  dits  fouilles  qui  soioBl  doaéos  do 
la  faculté  de  se  développer.  Ces  rncin.^s  , 
d'abord  flotl.itjtp»  d.itis  l'eau,  ne  lardent 
point  à  s'enraciner  dans  la  vase  et  ne 
forment  poini  un  ordre  porlicnlier  do 
racines,  comao  on  Ta  dit.  J'ignore  pour- 
quoi les  racines  qui  naissent  sur  les  antres 
partie»  de  la  tige  oe  se  développent  point 
et  meurent  ;  mais  ces  faits  sont  en  harmo* 
.  nie  avec  ce  que  Ton  obaerTO  ibna  Tom- 
bryon  du  nymphéa  lors  de  la  germinal  ion. 
La  radicule  de  cet  embryon  ne  se  déve- 
loppe pas  j  elle  reste  à  Tétat  de  simple 
mamelon  radicnlaire  et  meort  dans  cet 
état;  tandis  que  les  raoinet  advenlivea 

qui  naissent  au-dessous  des  premi(^r'>s 
feuilles  se  développent  et  fueiit  !,i  plaa- 
tuie  au  soi.  Les  racines  qui  naissent 
au'dessons  de  ces  feuilles  ont  uo  déve* 
loppement  fort  rapide  et  sont  fort  petites 
dans  l'oripine;  celles  qui  naissent  Mir  les 
autres  parties  de  la  tige  et  qui  doivent 
rester  à  IVlat  de  siotples  mamelons  rodi- 
ceUainu  ae  forment^foo  beaoeoiip  plus 
do  lenlenr  ;  elles  prennent  sous  Pétat  de 
mamelon  radicellairc  plus  de  iléveloppe- 
mcnt  que  les  premières  ;  par  couséqueut 
les  phénomènes  dont  je  viens  d*oiposer 
la  snccessioB  j  sont  bien  plus  visibles. 

Plusieurs  antres  végétaux  monocotylé- 
dons  m'ont  ollert  le  nit'-nie  meciiiiiMiie 
dans  la  formation  des  racines.  Je  me  bor- 
nerai à  rapporter  ce  qne  j*ai  observé  sur 
le  ^rganium  ereclum.  Cette  plante  aqua- 
tique possède  des  tiges  rampintes  dans 
la  vase  et  garnies  de  feuilles  allcrnes  qui 
se  détruisent  promplemeot.  Dans  raisselle 
de  chacune  de  ces  feuilles  il  eaiste  un 
bourgeon.  Chacune  de  cea  ligea  b  (6g*  4 1 


planche  4),  est  terminée  par  un  renfle-, 
ment  u  qui  porte  les  feuilles  et  la  lige 
aérienne*  Cette  plante,  comme  beaucoup 
d'autres,  possède  deux  sortes  de  tiges, 
l'une  souterraine  et  rnulre  aérienne  ;  la 
lige  aérienne  nait  toujours  du  buurgcoa 
terminal  a  de  la  lige  souterraine  b,  dont 
les  boui^eons  latéraux  c  avortent  la  plu- 
part dû  temps.  Nous  verrons  tout  à  rhenre. 
quelle  est  l'origine  de  cette  tige  souter- 
raine. Celle  li]ie  rampante  est  composée 
d^nn  système  central  brunâtre  dans  lequel 
on  mnarqne  beaucoup  de  tubes,  et  d'un 
'  svslèine  cortical  de  couleur  blanche  qui 
ne  parait  composé  c|ue  do  tissu  cellu- 
laire ;  répiderme  est  brun-rougeàlre.  Le 
renOem^ot  «  (fig.  4)  prodoit  des  raeinaa 
à  sa  partie  inférieure  et  latérale.  LracOQo 
leurs  tranchées  des  deux  systèmes  cor- 
tical et  central  permettent  d'en  aperce- 
voir l'origine.  On  VDit  d*abord  une  pe* 
tite  sinuosité  d  du  système  central,;  elle 
correspond  à  une  petite  calotte ydool  la 
couleur  roiipeàlre  tranche  vivement  aveo 
la  blancheur  du  système  cortical  dans  le- 
quel elle  se  trouve*  BientAt  la  calotte  ron- 
geâire  augmente  de  diamètre  et  elle  s*ap« 
proche  de  la  surface  extérieure  de  Técorce, 
suivit'  dans  fo  niouvenient  par  la  produc- 
tion du  syslêiiic  ceulral  dont  la  pointe  est 
enveloppée  par  la  coorhe  qu^elle  décrit  i 
on  voit  en  h  et  engdeux  degrés  différente 
du  développement  de  celle  racine.  Ou  ne 
tarde  point  à  reconnaître  que  la  calotte 
rougeâlre  qui  recouvre  et  enveloppe  sa 
pointe  est  Tépiderme  de  récoroe  de  U 
racine  naissante;  dans  ou  degré  de  déve- 
loppement plus  avancé,  on  voit  celle  der» 
uière  percer  Tépiderme  de  fécorcc  et  se 
produire  au  dehora,  eommeon  le  voiteni* 
Noua  trouvona  dans  cette  observation 
une  confirmation  de  ce  que  nous  avons  vu 
dans  le  nymphéa.  Le  système  central  et 
le  système  cortical  de  la  racine  sont  isO" 
lés  dana  le  priocipe,et  le  premier  pénètre 
dans  rinlérieur  du  dernier.  La  ractno 
naissante  est  de  même  coléorhizée  ,  parce 
<Ju'elle  nail  pourvue  de  son  écorce  au- 
dessous  de  l'écorce  de  la  tige  qu'elle  perce 
pour  se  produire  au  d«bora.  La  couleur 
rongeAtre  dt  Tef  idcrn*  Mrt  ieî  à  In  big^ 
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■  piTcevoir  (I(f9  Toriginfl.  Clie»  lté  dicoty- 
létion»  on  n^a perçoit  point  de  mtmtt  l*ito- 
lemnl  primitif  dM  dmn  «ytlênet  eorii- 
Oll  et  eeniral  de  la  r.-icino  ;  mais  on  voit 
qoe  celle  dernière  nait  au-des.ious  de  l'c- 
corce,  de  ia  même  manière  que  cola  a 
lien  ebei  let  monocotylédona }  en  sort  e  q  n  c 
toute  racine  nais»anle  e»t  n^eetMiremrnt 
coh'orhizrf.  On  npcrçoit  clatrptnrnl  celte 
disposition  d.iiis  1rs  racinct  des  plantes 
herbacées  qui  ont  un  système  cortical 
épeit.  Lorsque,  par  exemple ,  on  plentc 
■0  prîntempt  dee  racines  de  carotte  {dau- 
etis  carota)  que  Ton  a  ôtées  de  terre  avant 
l'hiver,  ces  racines  ne  tardent  point  à  re- 
p  roduire  des  redicetlee  sur  an  grand  nom- 
brode  potntadeJenrpourlour.On  voit,  en 
coupant  la  racine,  ces  radicelles  qui  per- 
cent IVpais  système  corlical  aii-dcssons 
duquel  elles  sont  nées;  on  voit  iiirt  lles 
•ont  pOUrmes  dès  leor  origine  d'un  sys- 
lAno. cortical  particulier;  en  sorte  que, 
potir  se  produire  :m  dt  liors,  elles  per- 
cent de  vive  lorcc  toute  l'épaisseur  du 
système  cortical  de  la  racine-mère.  La 
Çatne  corticale  qu^die»  te  forment  dans  ce 
trajet  est  leur  coléorhiie.  Celte  gaine  cor- 
ticale est  qucl(]iieroi»  assez  facile  à  aper- 
cevoir sur  les  boutures  de»  végétaux  li- 
gneus.On  la  voit,  par  exemple,  avec  beau- 
coup de  facilité  sur  le  mbns /mtiauus.  On 
•ait  que  ce  végétal  ligneux  produit  de 
longues  tiges  qtii  s'enracinent  par  leur 
extrémité,  lorsque  celle-ci  vient  à  toucher 
la  terre.  On  peut ,  k  r«il  nu ,  voir  les 
coléorhizes  des  racines  qui  naissent  dans 
cet  endroit.  A  l'.iide  «le  la  dissection  et 
de  la  luupe  on  voit  les  racines  naissantes 
au-dessous  de  IVcorce  de  la  tige  quelles 
•enlèvent  avant  de  la  rompre  pour  se  pro- 
dnîre  au  debors.  La  coléorbize  des  raci- 
nes naissantes  est  é^^alemenl  très-facile  à 
voir  cbez  le  piimeotus  vuigariSf  le  pisum 
tativunt,  le  vicia  fnba,  etc.  11  rémlte  de 
ces  faits  que  lea  racinea,  aoit  qa*ellea  par^ 


[l]M*  Augiulc  de  Ssint-Uilairc.dans  ion  mémoire 
latUalé  i  Examen  dm  g*mr»  CêraioctpAaiut ^  tie., 
'  acMuBmietirsailMaibredaiilsiiissdsnltetrs- 
•inss  sseoiMUrss  «ftrcat  nae  crtéorbiwi  leur  «ri* 


lent  de  la  tige,  soit  quelles  émanent  de 
plus  grosses  racines,  sont  toujours  coléo- 
rhitAM,  c*e«t*i*dire  quVIliM  percent  de 
vive  force  l'écorce  au-dessous  de  la(|nelle 
elles  sont  formées  et  qui  leur  sert  de 
gaine.  Le  plus  ordinairement  elles  con- 
tractent promptement  adhérence  aveo 
celte  gaine  ou  coléorbize  :  ceqniempiche 
souvent  lie  P.ipercevoir  [I]. 

Cesl  r\cliihivement  par  leur  pointe  que 
les  racines  croissent  en  longueur ,  ainsi 
qne  le  dit  Dobamel  ;  on  peut  «^en  assurer 
en  faisant  développer  le»  racines  d'une 
plante  dans  Teau.  Si  Ton  place  un  fil  en 
ligature  près  de  la  pointe  el  un  autre  Gl 
plu*  baul,  cea  deux  ligatures  eonaerve- 
ront  toujours  la  même  distance;  ainsi 
IV'Iongation  de  la  racine  ne  s^opère  que 
par  Porfjanc  qui  la  termine.  Cet  organe, 
qui  a  reçu  de  M.  de  Candolle  le  nom  de 
spongiole,  étant  obaervé  i  la  loupe,  offre 
une  partie  terminale  qui  est  transparente; 
c'est  le  système  cortical  qui, enveloppe  en 
le  dépassant  le  système  central ,  de  même 
terminé  en  pointe  el  reconnaissable  à  son 
opacité.  Cest  donc  par  cette  pointe  que 
le  système  central  et  le  système  cortical 
i'.TlIongent  progreasivement.  Le  méca- 
nisme de  cette  ëlongation  n'est  point  pos- 
sible à  apercevoir.  Dan»  la  thé««ne  que  je 
viens  d^établir  le»  racines  ne  peuvent 
naître  sans  la  coopération  des  deux  systè- 
mes cortical  et  central  de  la  tige  ou  de  la 
racine-mère.  Cependant  une  ubservatioa 
due  i  M.  Turpin,  semble,  au  premier 
coup  d*œil,  infirmer  cette  assertion  [t]. 
Cet  observateur  a  vu  dos  racines  sortir 
de  plusieurs  points  (le  la  sed  ioi)  transver- 
sale d'un  tubercule  de  la  patate  (convol- 
viûtu  taUttas)»  Ce  fait,  en  apparence  para- 
doxal, se  rattache  immédiatement  aux 
observations  qui  ont  été  exposées  plus 
baut.  On  a  vu  en  elYet  que  les  tiges  très- 
diondanlMen  Uasn  cellulaire  «  telles  que 
le»  branebe»  fructifère»  du  poirier,  étaient' 


ginp.  Voy.  let  Aon.  da  Mut.  d'hiU.  nm  t  1 1  x,  p.  467. 

[sjSur  rorsaoÎMilion  des  lubercules  du  Solanum 
tvAtrommt  sfe.  Dsnsfsi  BMnsirss  du  Muséum  d'hi«> 
tsirs  Balttnlls,.ita9. 
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susceptibles  de  cicatriser  les  plaies  qui 
leur  sont  failes  par  une  section  transver- 
raU  an  noyea  de  la  prodoelion  d*nti 
^piderme  avr  la  tarface  de  cette  section  ; 
on  a  vu  ensuite  qtie  la  méJulle  cpntrale 
immédiatement  située  sous  cet  épiderme 
de  la  cicatrice  se  métaaorphosait  en  mé- 
dHlIa  eorlieale,  en  aorte  que  le  ayalène 
cortical- trouvait  reproduit  sur  la  sur- 
face de  la  section  Iransvers.ile  de  la  tige 
abondante  en  tissu  cellulaire.  Or,  il  est 
indobilable  qne  lea  néoiea  pbénoiBèiiea 
cto  oieatriMtion  et  de  reprodmUon  d^é- 
corce  ont  eu  lieu  sur  la  section  transver- 
sale (lu  tubercule  de  patate  observé  par 
U.  Turpin,  et  que  c^est  conséqucmmenl  à 
ccUtreprodiietioDdVooreeqoedearaelnes 
aont  nées  sur  U  surface  de  celte  section 
transversale  :  j'ai  observé  celtp  mAme  ci- 
catrisation sur  un  tubercule  de  solanum 
tuberosum  qae  j^aTai*  tronqué ,  mais  je 
n'ai  point  vn  cette  anrface  eiealria^  pro- 
duire dea  raeinea*  On  vient  de  voir  Pori- 
gine  de  la  racine,  je  vais  actuellement 
CMayer  de  remonter  à  rori0ine  de  la  li(je. 

La  pointe  de  la  racine  est  nn  petit  cône 
d^nne  aeule  pièce,  le  bourgeon  eat  de 
même  un  petit  cône  ,  mais  il  est  composé 
de  plusieurs  pii^ces  on  lames  ([iii  se  recou- 
vrent ic9  unes  les  autres,  et  qui  suut  les 
rudinenla  dea  feuillea ,  leaqaeliea  doivent 
se  développer  et  s'étaler  dans  le  milieu 
qu'habile  la  plante,  c'e»t-à-dire  dans  l'air 
ou  dans  l'eau,  pour  y  remplir  les  fonc- 
tions qui  lenr  annt  départies. 

La  Ûge  de  tona  les  edgélanv  pbanéro* 
games  et  de  beaucoup  de  cryptogames 
est  pourvue  de  feuilles.  Il  n'existe,  à  cet 
égard,  que  des  exceptions  apparentes. 
Cesl ,  par  exemple ,  l'ealréoie  petitesse  de 
ceaof^nesqnîafait  croire  que  la  cuscute 
{ntsctil a europata)  en  était  dé-pourvue. Celle 
]ilanle  possède  une  leuiile  ru Junctitriire  à 
la  naissance  de  chacun  de  ses  rameaux. 

LVrigine  de  tentea  lea  renillea  n*eat 
peint  la  mèmei  quelques-unes  doivent 
leur  origine  à  une  rupture  du  tissu  végé- 
tal ;  d'autres  sont  les  produits  d'un  déve- 
loppement végétatif  particulier  :  c'est  ce 
qne  l*on  va  voir  par  Pétnde  de  Torigioe  dea 
fcnillea  chei  pinaienre  végetanx* 


Le  spnrgnntnm  ereclitm ,  ainsi  que  je 
l'ai  dit  plus  haut,  possède  des  tiges  sou- 
terrainea ,  munies  de  feotlles  et  de  bonr^ 
geooa  alternes.  Ces  ti(jes  se  terminent  par 
un  renflement  {n  ft;^.  4,  pl.  4),  lequel 
porte  un  gros  bourgeon  à  feuilles  et  à 
tiges  aériennes.  Dans  les  aisselles  des 
feuillea  de  ce  gros  iwnrgeon  aérien  il  se 
développe  de  chaque  côté  des  bouy|peona 
h  tige  souterraine ,  dont  voici  l'origine  et 
le  développement.  On  remarque  d'abord 
nne  petite  saillie  n  du  système  central, 
aaillie  qui  correspond  par  son  sommet  à 
une  petite  calotte  Iiémispliéri(|ue  de  cou- 
leur jaunâtre  et  composée  de  couches 
concentriques  m;  ces  deux  parties  com- 
posent ,  par  leor  assemblage ,  nn  bonr» 
geon  naissant  contenant  déjà  daua  aon 
intérieur  plusieurs  mérilhalles  successifs 
encore  à  l'état  rudimentaire,  ainsi  qu'on 
va  le  voir  par  son  développement  aubaé- 
quent.  Ce  bourgeon ,  placé  dans  l*inter^ 
▼aile  qni  aépare  deux  des  fenilles  de  la 
tige  aérienne,  presse  par  son  développe- 
ment la  plus  extérieure  de  ces  feuilles  k  et 
en  perce  de  vive  force  tonte  répaiasenr  ^ 
bientôt  ce  bourgeon ,  destiné  m  donner 
niissanre  à  une  lipe  souterraine,  prend 
uti  accroissenienl  assez  considérable  :  il 
est  de  couleur  rose ,  lisse  et  pointu  par 
aon  eilrémité  s  en  le  disséquant  avec 
soin ,  on  voit  que  les  couches  concentri- 
ques dont  son  sommet  était  primitivement 
composé,  sont  devenues  de  petites  enve- 
loppes coniques  sans  aucune  ouverture, 
aemblablea  i  dea  éle^jooîra  contenue  lee 
ana  dans  lea  autres  a.  X.  de  Mirbel  a  donné 
le  nom  de  pUéole  à  une  enveloppe  pa- 
reille qu'il  a  observée  recouvrant  la  gem- 
mule dana  la  graine  dea  graminéea  et  dee 
cypéraeées.  C'est  sous  ce  même  nom  qon 
je  désignerai,  dans  le  bourgeon,  lea  pe- 
tits cônes  dont  il  est  ici  <|ueslion. 

Le  bourgeon  souterrain  ayant  acquis 
une  longneur  d'environ  deux  eenlimètrea, 
la  piléole  la  plus  extérieure  s^ouvre  par  sa 
pointe ,  et  bientôt  après  se  fend  lonpitu- 
dinaTement  par  relfel  de  la  pression 
qu'exerce  contre  ses  parois  intérieures 
la  seconde  piléole  qui  tend  à  se  produire 
an  debora  ;  celle^i,  après  «on  iaane»  forme 
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à  ton  tour  rextr<^aiité  de  la  tige  soutcr- 
nine  naÎManle.  La  première  piléole  dé- 
chirée laU  ralrnipnt ,  mais  non  juaqu'à  sa 
ba»e  .  tloviciit  I;i  onrjaîiianlo  du 

mérilLiallequVlIcrcnlerraail.Dieulùlaprt^» 
la  aeconde  piléole  se  déchire  à  aon  lour , 
pressée  par  le  développemeni  dea  piléolea 
qu'elle  recouvre.  La  scissure  latérale  de 
celle  seconde  pilt'oli^  a  lien  dans  un  sens 
diamélraleoienl  gppoâé  a  celui  dans  lequel 
aVtt  opérée  la  seÎMuro  de  la  première;  elle 
devient  la  frnillecngaînanteda  second mé> 
rillialle;  «  lli-esl  allerncpars.i  position  avec 
celle  du  mérillialle  précédeul.  Les  piléulcs 
conlenues  les  unes  dans  les  autres  conli- 
Buent  ainsi  de  se  développer  avec  leura 
nérîlhalles  respectifs;  elles  sortent. succes- 
sivemfnt  de  l'inli'rieur  de  celles  qui  les  pré- 
CédeuL,  el  leur  sci»sure  latérale,  dans  des 
aena  aiternalÎTement  opposés ,  en  fait  des 
feoiUca  engainantea  allernes.  Lorsque  la 
tige  a  acquis  une  certaine  lon(]ueur,  on 
cesse  d'apercevoir  des  pilroles  dans  sou  In- 
térieur :  on  u^y  voit  que  des  feuilles  toutes 
formées  ;  maia  la  tranaitioo  des  piléolea 
aux  feuilles  rudineotaires  toutes  formées 
dans  le  l)Our(;eon,  csl  perceplilde  pour 
l'oeil  de  Tobservalcur.  J  ai  ol)Sf«rv(-  jns(jii'a 
douze  piléoles  succek&ives  el  pariaileuieul 
closes,  dont  la  déchirure  latérale  a  fait 
des  feuilles  alternes.  Aui  piléolea  complè- 
tement fermées  succèdent  une  ou  deux 
piléoles  iucooiplèles  qui  présentent  à  leur 
•ommet  «ne  ouverture  dirigée  latérale- 
ment, et  qui  parait  s^élre  faite  spontané' 
ment;  car  il  est  évident  qu'elle  nVitl  point 
le  résultat  d'une  déchirure  opéié«^  de  vive 
force  par  le  développement  des  piléoles 
ailuéea  au-dessous,  comme  cela  avait  lieu 
pour  les  premières  piléole !>•  A  cos  pdéules 

iucompk'h's  sin  ct-flcnl  des  piléulcs  fen- 
dues i>punLint  lui  nt  dans  (onlc  leur  lon- 
gueur, c'est-à-dire  des  feuilles  toutes 
formées  daos  le  bourgeon.  Celles-ei  sont 
destinées  à  se  développer  clans  Katmo- 
spli^re.  Elles  sont  assises  sur  le  reiiHe- 
roent  que  forme  à  sou  extrémité  la  tige 
souterraine  parvenue  au  terme  de  son 
accrotsaemeat.  Ainsi,  il  n*eiiste  vérita- 
blement aucune  différence  d'origine  entre 
les  feuillea  soulerraioea  et  les  feuilles 


aériennes  du  jpai^niumerecdiin,*  les  pre- 
mières naissent  de  piléolea  déeiiiréea  laie* 

raI)<uH-nt  de  vive  fort  e.  lec  aecondes  nais- 
sent de  piléoles  fendues  spontanément. 
Les  feuilles  souterraines  euseveites  dans 
la  vase  ue  tardent  point  k  se  pourrir ,  et 
les  bourgeons  situes  dans  leur  aiaselle  ree- 

tent  à  découvert,  ainsi  qu'on  le  TOÎt  en  Cm 
II  résulte  de  ires  o!jS(>rvation8  .  r^jp  cha- 
cun des  œérillialles  successiveuienL  pro- 
duits par  la  tiye  dans  aon  élongalion , 
possède  dans  l'origine  une  enveloppe 
<lans  Iai|iu'lle  il  est  roinjiit'lctnriit  ren- 
fermé, lui  et  toute  la  série  de»  méritlialles 
rudiœeulaires  qui  doivent  naître  de  lui. 
Cette  enveloppe,  qui  est  la  piléole,  peut 
ain.si  être  considérée  comme  une  enveloppm 
einbrjonnaire .  en  considérant  le  méri- 
llialle naissanl  (pTcile  enveloppe  comme 
un  embryon  vé(;élal,  dtjà  cliargé  à  aOD 

extrémité  de  plusieurs  gêné  rat  ions  aueeea« 

«ives  el  rudimentaires  d'embryons  méri- 
tlnlles,  qui  ont  de  uiénie  chacun  leur  pi- 
léole ou  leur  enveloppe  embryonnaire 
particulière*  Le  bourgeon  en  évolution, 
n'est  ainsi  qu^une  série  dWbryona  méri- 
IImiIcs,  stîccessivempnl  produits  par geW- 
mtion  gcinnuitre.  La  ucnératiuu  de  ces 
embryons  gemmaires  ae  rattache  de  très- 
près  à  la  génération  dea  embryons  aéaii« 
naux,  comme  le  prouve  Tobservaiion  saU 
vanle.  (Jn  connaît  celle  variété  d'ail  qui 
porte  le  nom  de  rocamLole  [lUUum  tcoro- 

doprasum).  Cette  plante  renferme»  d^ne 
sa  apathe  terminale ,  des  bulbilles  en  pl«c« 

de  ]>raines,  dont  elles  sont  évidemment 
une  transformation,  ('es  bulhiiles  !>uut 
soudées  à  la  piaute-aicre,  aveu  laquelle 
elles  forment  un  tout  organique  continu. 
J'ai  observé  une  de  cet  ail,  dont 

toutes  les  hdlbilles  avaient  avorté,  à  l'ex- 
ception d'une  seule  ,  laquelle  disposant 
ainsi  à  son  proGl  de  toute  la  nourriture 
que  pouvait  fournir  la  plante-mère,  a*élat( 
clé  vt  loppée  de  manière  i  former  une  nou- 
velle tige,  qui  purlatt  à  son  sommet  une 
seconde  spailie  remplie  de  bulbilles.  Cette 
nouvelle  i  ige,  continue  avec  ^ancienne,  Finn 
mait  ainsi  un  véritable  mdlril&<i//effomwaft. 
>  La  spallie  qui  enveloppait  ce  iin'i  iïhalle 

I  lorsqu'il  était  iuiibiliCf  et  qui  était  alor» 
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tme  véritable  enveloppe  embryonnaire , 
était  devenue  persistante  et  ê''éiâit  déve- 
loppée eo  «ne  vAritabI*  feailttcauliiMire, 
laquelle  était  évidemment  analogue  aux 
ft'iiillp»  qtip  l'on  vient  de  voir  naître  des 
piU'oles  dan»  ie»  tiges  souterraines  du 
sparganium  gr$et»m.  Cet  piléoles  «ont  donc 
mamà  des  enveloppes  embryonnaires;  le» 
nérithalles  succes>irt  sont  donc  au«sî  des 
^tre» distincis f>l  individuels,  i»^u»  les  uti* 
des  autres  par  un  mode  pa  r  lie  u  lier  de  gêné- 
tation;  ce  sont,  dans  Turigine,  de  v^ri' 
tables  êmbrjmu  végétaux f  qnî  {ont  cha- 
cun leur  enveloppf  omhryonnaire  parti- 
culière, lafitielle  !>o  di'\i'l<ip[)e  siihM'ipu'ni- 
menl  sou&  luraie  de  leuilie.  Celte  JeuiUe 
embtywumin  n*«  jamais  de  pétio^  ;  elle 
•nbrasse  lemérithalle  qu^elle  enveloppait 
orï;;inatrement ,  et  à  la  base  duquel  elle 
est  toujours  située.  Or,  il  existe  une  autre 
aorta  -d«  leoille ,  très-dîflëreBle  de  la 
JtmaSU  êmhiyoïuuHre  par  son  origine  et 
par  sa  position  ;  elle  naît  toujours  au  som- 
met du  mérilhalle,  dont  elle  est  la  conli- 
ouatiooou  la  dernière  est  réalité  végétante. 
Cette  dispoetlion  différente  des  deux  es> 
péces  de  feuilles  est  trés-lécile  à  voir 
chci  le  potamogelnn  nntans        5,  pl.  4.) 
Les  tige»  âoiiU'i  i  .unes  de  celte  plante, 
c'est-à-dire  celles  qui  rampent  dans  la 
▼asa«  se  possèdent  qu*une  seule  espèce 
de  feuille  ;  cVst  celle  qui ,  dans  Torigine  , 
a  la  forme  de  piléole,  enveloppant  le  buur- 
geon,  et  qui  devient  par  sa  scissure  une 
JluùUe embryoHmaire i  a  a,  sont  ce»  pre- 
mières feailles,  véritablia  anftloppas  em- 
bryonnaires des  méritballes  qui  émargent 
de  leur  intérieur.  Au  sommet  du  mérilhalle 
bj  qui  commence  à  sortir  de  la  va:»c,  un  voil 
QB  petit  mamelon  c,  qui  est  le  rudiment 
avorté  d^une  feuille  pétiolée*  Ce  rudiment' 
manque  fout  a  Ihil  nii  sommet  e  du  niéri- 
tlialle  souterrain  s.  Le  mérilhalle  il  ollre 
à  son  sommet  un  simple  filet  pétiulaire f.Eo' 
fin,  la  mérilhalle  g' possède  4  son  sommet 
IIMfeailie  cumpléte/j^  dont  le  limbe  ilotte 
sur  la  surface  du  l'eau.  Les  méritbalies  sui- 
vants possèdent  des  (éuilles  sembla  bles,  et 
îbooMervtftl  tons  en  outre  leur  feuille  em- 
bryonnaire, qui  est  fort  grande  et  qui  ne 
reste  pas  trêe-longtemps  vivantt •  Les  bo« 


tanistes  ont  désigné  cette  feuille  embryon* 
naire  sous  le  nom  de  stifmle  caulinairt 
cbes  le  poiamogeton  natans,  et  ea  nVst 
pas  sans  raison;  car  il  est  bien  cerlaio 
<|iie  tontes  les  stipules  naissent  d\ine  dé- 
générescence ou  d'une  métamorphose  de 
cette  feuille  cm  bryonnaire ,  qui  sert  d*en« 
veloppe  an  jeune  mérilhalle  dana  le  bonr* 
{];eon.  Cette  feuille  embryonnaire  n'est  pas 
to'ijonrs  visible,  p.irce  qu'elle  disparaît 
souvent  dans  le  bourgeon  mèuie.  C'est 
elle  qui  forme  cette  coiffe  membranenan 
si  rem.ir(|uable  par  sa  (grandeur,  qui  en* 
veloppe  les  sommités  dts  ti[;es  naissantes 
de  la  rhubarbe  (r/icuni  palmaium).  Ainsi, 
la  leuilie  embryonnaire  a'  appartient  à  la 
base  du  méritlialle  g,  qu^elle  enveloppait 
entièrement  à  sa  naissance]  la  feuille /wio- 
premenl  t/ilc  h  appartient  au  sommet  du 
uii  lue  mérilhalle ,  dont  elle  est  la  termi- 
naison. Celte  dernière  feuille  est  doae  une 
sorte  de  raaMau ,  lequel  a  eela  de  parlicn» 
lier,  qu^il  ne  forme  point  une  ti(>e  cum« 
pléte  ,  mais  seulement  un  segment  Je  lige. 
Un  peut  s'assurer  de  ce  lait  en  observant 
en  microseope  la  coupe  trensversale  d*Dn 
pétiole,  tel,  par  exemple,  que  celui  de  la  ' 
feuille  de  la  bourrache  (Aor^go  o//»t7na//s). 
J'ai  représenté  cftle  coupe  transversale 
dans  la  (igureG,  planche  l.  Un  y  remarque 
de  9  it  1 1  faiseeana  de  tubee  *  rangés  en 
demi-cercle  et  séparés  les  uns  des  antres 
par  le  tissu  cellulaire  qui  occupe  le  reste 
de  la  masse  du  pétiole.  M.  Henri  Casaini  [1] 
a  découvert  ce  fait  important ,  que  le 
tissu  eellùlaire  de  la  partie  supérieure*  m 
du  pétiole  est  continu  avec  la  moelle  do 
la  tifje,  et  que  le  tissu  cellulaire  de  U 
partie  inlérieure        de  ce  même  pétiole 
est  continu  avec  Pécoree  de  la  tige.  Vmï 
vérifié  soigueusement  celte  assertion,  et 
J'ai  acquis  la  cerlitudo  de  son  exsole  vé* 
rilé.  Les  faisceaux  de  tubes,  rangés  en 
demi'Cercle ,  sont  continus  avec  l'étui  mé« 
dnilaire  de  la  lige.  11  résulte  de  eet  ensam* 
ble  de  faits  que  le  demi-cerele  delàla* 
ceaiu  de  tubes  est  véritablement  un  seg- 
ment d'étui  médullaire,  que  le  tissu  c«l« 
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Inlaire  supérieur  a  a  eat  un  segment  de 
moelle  ou  de  médullc  centrale ,  et  que  le 
tiua  cellalaire  ieférieyr  ^  6  esl  un  seg- 

ment  d*écorce  ou  de  médulle  corticale, 
en  sorte  qu'il  dpmenre  démonlré  que  le 
pcliole  eal  un  «egmenl  de  tige;  il  en  est 
par  eontéqncDt  de  même  de  la  feoille, 
qui  n'est  qu^uue  expansion  raminée  Je  ce 
pi'liole.  Le  parencliymc  de  la  face  «upé- 
rieure  de  celie  Ceiullo  appartient  à  la 
inédulle  centrale ,  et  le  parenchyme  de 
la  face  inférienre  af^artienl  à  la  médnile 
corticale. 

Ce  fait  important ,  que  le  pétiole  est 
un  segment  longitudinal  de  tige,  se  voit 
encore  mieut  peat-'étre  dana  la  atmoture 
aaaiemique  du  pétiole  de  la  feaille  de 
certains  arbres.  Je  donne  ici  pour  exemple 
le  pétiole  de  la  feuille  du  pommier,  pétiole 
duiil  ia  figure  7  (planche  4  )  offre  la  coupe 
tranavrrsale.  On  y  voit  de  la  iBanière  la 
plus  évidente  une  moitié  longitudinale  de 
tige  dicotylédone  ligneuse,  b  est  le  corps 
ligneux  pourvu  de  ses  rayons  médullaires, 
anaquels  sont  intercalés  les  tuhes  séveux 
et  pneuoMtiqBea;  ee  eorpa  lignenx,  dont 
*  la  coupe  transversale  offre  la  forme  d'un 
croissant,  est  évidemment  la  moitié  d'un 
corps  ligneux  complet,  tel  qu'il  existe 
dana  une  tige.  Dana  la  cooeaTité  a  de  ce 
eroiaaant,  se  trouve  la  moelle,  aa  partie 
conveie  est  recouverte  pnr  récorcc  c  il , 
laquelle  offre  en  dehors  sa  couche  médul- 
laire d,  et  en  dedans  sa  couche  fihreuscc, 
dont  la  diatincUon  eetiei  Iré»*  viaible.  Gbei 
eerlaina  vrgétana,  lea  dans  comea  du 
croissant  ligneux  se  portent  l'une  vers 
Tautre  rt  se  soudent  incouiplélement , 
comme  cela  a  lieu  ,  par  exemple ,  dans  lu 
pétiole  da  haricot  (planche  16,  fig.  1); 
d*aiitree  fois  ,  cette  sotidurc  est  complète , 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  pétiole  de  la 
aensitive  (planche  16,  fig.  3);  alors  la 
■loelle  io  Irottvt  tout  h  Aiit  enveloppée 
par  la  couche  ligneaae  do  pétiole,  lequel 
offre  l'apparence  d'une  lige  complète. 

11  esl  facile  de  voir  pourquoi  le  pétiole 
nVsl  qu'une  moitié  longitudinale  de  tige , 
en  se  reportant  à  Tobserration  du  potamO' 
gelon  natans  que  représente  la  (ig.  5 ,  1 
pu  4.  On  y  Tott  qn^ii  0*7  a  qu^une  aeale  ( 


des  deux  moitiés  longitudinales  du  méri- 
thalle  g  qui  a  concouru  à  ia  formation  de 
la  feuille  h  et  de  son  pétiole  :  ce  dernier 

est  la  continuation  de  la  moitié  seulement 
du  sommet  de  ce  mérithnlle  ;  l'autre 
moitié  de  ce  sommet  est  occupée  par  Tin- 
aerlion  du  méritballe  supérieur  i,  «érl- 
thalle  formé  par  génération  et  aondé  au 
mérithalle  r;én<'rateur  g,  sur  la  moitié 
seulement  de  son  sommet. 

Ainsi ,  il  existe  véritahlement  deux  sor» 
tea  de  feuillet  trèa-dilTérentea  par  leur 
origine ,  aavoir  :  1*  la  feuiUc  embrjron- 
naire ,  que  l'on  peut  nommer  aussi  fcrii/fe 
Stipule f  parce  que  c'est  cette  sorte  «Je 
feuille  qui  donne  naissance  ans  stipula. 
Cette  feuille  tire  aon  origine  de  l'enve- 
loppe embryonnaire  du   mériihalle,  elle 
esl  toujours  sessile  ;  2"  la  ft:oille  (erminule 
du  nténthaile}  celle  iéuilte  ,  laulùl  pctio- 
lée ,  tantôt  sessile ,  tire  aon  ori^ne  cla 
développement  d'un  segment  longitudinal 
de  ti{;e  :  c'est  vérilahlemeol  un  rameau 
incomplet  et  apiuti  pour  former  le  limbe. 
(Quelques  botanistes ,  frappés  de  h  aimul- 
tanéité  de  Feiistence  de  eeé  deux  aortea 
de  feuilles ,  chez  certaiol  végétaux ,  ont 
pris  le   parti  de   ne  considérer  comme 
JeuilUf  dans  cette  circonstance,  que  les 
seulea  fiaSlu  styles*  Celte  diatinelton  , 
quiappartientprimitivementàRamalhuel, 
a  depuis  été  reproduite  par  M.  de  Tris- 
tan [1],  qui  a  avancé  que  les  orfjanes  cnu- 
linaires  des  asperges  el  du  ruscui  acuieu- 
tus,  qui  portent  le  nom  de  feitUtu,  aont 
dea  rameaux  avortés  :  il  donne  a  ces  or> 
ganes  caulinaires  foliacés  ,  le  nom  de  rn~ 
mules,  réservant  le  nom  de JcuiUes  aux 
squamme»  membraneuses  ,  placées  le  long 
de  la  tige  et  i  IWigloe  dea  rameaus.  II 
est  bieo^  évident,  ^aprés  ce  qui  vient 

d'être  e^tposé  ,  que  le»  ra mules  de  AI.  do 
Tristan  sont  les  mêmes  organes  que  les 
feuilles  teraînalea  dea  mérithallea  h  / 
(fig.  6,  pl.  4)  du  poUuuog^on  nmtmis. 
Les  squamroes  qui  existent  dans  Pasperge 
à,  Torigine  dea  rameaux ,  aont  évidemment 


[,1]  Bolletia  des  Seteoeesdala  Socivic  philoma* 
thique.  |I|9« 
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]a«<aên6t  orgune»  que  les  feuilles  stipules 
a  a  du  polamogeion  natans.  Jt*  IVrai  la 
in<^me  observation  par  rapport  au  ruscus 
aculeatus,  Cest  doDC  i  tori  i*4Hl  a 
prétend»  dépouiller  4e  leur  Dom ,  ea  le» 
nonnant  phjrllodes  ou  ramules,  le*  or- 
g.ines  qui  sont  si  évidemment  des  feuillfs, 
puisqu'il»  en  ont  la  forme  générale  et  la 
•Iroelare  «hes  le  nucus  aeUleatui,  On  en 
doit  dire  autant  de  l*aaperge ,  quoique 
ces  organes  n'y  soient  pas  aplatis.  Ce  sont 
des  feuilles  dépourvues  de  limbe  et  ré- 
duites au  seul  pétiole,  ainsi  que  cela  a 
Jiea  quelquefois  ches  le  potamogeiom  im- 
toHM  {  planche  4,  figure  5./).  Celle  erreur 
est  provenue  de  ce  qu'on  a  méconnu 
l'existence  des  deux  sortes  de  feuille* 
eaaentiellement  différentes  par  le  au>de 
de  leur  origine  et  «onvent  par  leur  forae. 
I-a  JiidUêmAiyOftrinire,  ou feuille  stipule , 
lire  son  origine  du  développement  de 
J'enveloppe  embryonnaire  du  mérithalle, 
h  b  baae  dnqnel  die  «al  située  ;  h  feuille 
iermmate  du  mùûhalU,  que  Ton  peut 
nommer  feuille  ramule ,  est  un  srfjment 
longitudinal  do  tige,  apinti  Ir  {iliis  sou- 
vent pour  former  le  limbe,  (^e  segment 
de  lige  tire  son  origine  de  simples  protu- 
bérances, qui  croissent  en  se  ramifiant  et 

en  s'épanouissant  sous  une  forme  foliacée. 
L'observation  du  polamogeion  nalans  a 
prouvé  ce  fait,  que,  tu  son  importance, 
je  démontrerai  encore  par  Pobserralion 
de  Vhjdfoeoijrle  vulgarig.  Celte  plante 
aquatii|ue  possède  des  liges  rampantes 
assez  grêles,  dont  le  bourgeon  ne  peut 
être  observé  qii*i  Paide  d*kine  lèape.  Ce 
bourgeon  offre  des  piléolea  emboîtées  les 

une»  dann  les  autres  ,  comme  cela  a  lieu 
chez  le  spuri^nniurn  erecliini.  Ces  piléoles 
sont  de  même  parfaitement  closes.  Ce 
sont  les  enveloppes  embryonnaire»  de 
chacun  des  mérilhalles,  dont  elles  occu- 
pent la  h.ise  e(  dont  le  sommet  est  occupé 
par  une  feuille  à  long  pétiole  et  pellée, 
'e*e»l-è-dire  dont  le  pétiole  est  «Hué  vers 
)e  milieu  de  la  aurAMw  inférieure  du 
limbe.  Ainsi ,  on  voit  ici  Petislence  simul- 
tanée et  distincte  de  la  feuille  stipule  et 
(le  la ftuiile  ramule  f  mais  la  première  ne 
•■bit  «aeao  développement;'  eOe  dispa> 


tait  presque  de  suite  et  1«  fÊwSUe  ràmuh 

persiste  seule.  Cette  dernière  se  forme 
par  le  mécanisme  que  voici.  Dans  l'on» 
giuc,  elle  se  présente  ton»  la  forme  d*one 
aimpleprotnbérance  arrondie  ;  plu»  lard , 

celte  protubérance  commence  à  présenter 
la  l'orme  «l'une  leuille  comme  on  le  voit 
dans  la  Q^jurc  8  ,  planche  A  ;  a  pétiole  fort 

court  et  relativement  fort  gros  ;  b  lobe 
aniériear  ;  c  c  lobes  latéraux,  nés  posté- 
rieurement au  lobe  antérieur,  comme  on 
eu  peut  juger  à  leur  moindre  développe- 
ment; dd  petite»  prolobéranoes  qui  sont 
le»  mdimentsde  nouveaux  lobes  latéraux. 
Cette  feuille  naissante,  observée  dans  UQ 
déféré  du  développement  plus  avancé,  se 
présente  telle  qu'elle  est  représentée  par 
la  6g.  9.  Le  limbe  de  la  feuille  est  ici 
composé  de  neuf  lobes,  disposés  circu^ 
lairemeot  autour  du  pétiole.  Huit  de  ces 
1  jbes  sont  nés  successivement  par  paires  , 
à  droite  et  k  gauche  du  lobe  antérieur  b. 
Ces  lobe»  sont  confluent» à  leur  base,  en 
sorte  qu'ils  correspondent  tous  à  une 
petite  portion  du  limbe  ,  qui  est  située  au 
sommet  du  pétiole.  C'est  cette  portion 
eommune  et  eentrale  qui  prend  spéciale- 
ment du  développement,  et  il  en  réaolto 
la  formation  de  la  feuille  peltée  (Rgore  10)| 
dont  les  crénelure*»  sont  enj^endrées  par 
les  lobes  que  présente  la  leuille  dans  son 
étal  primitif*  Cette  feuille ,  entièrement 
produite  par  des  rami6calions  issue»  du 
petites  protubérance»,  eet  véritablement 
une  feuUlc  ramule. 

Ces  observations  fournissent  des  don- 
née» précteuee»  pour  Torganogénie  végé- 
tale; elles  prouvent,  en  effet,  que  les 
feuilles  n'existent  point  loule-s  formées  à 
l'état  de  germes,  mais  que  ces  organes 
sont  formés  par  l'acte  de  la  végétation. 
Ltê/imUes  Stipules  naissent  de  le  scissure 
latérale  d^une  enveloppe  membraneuse 
conique,  scissure  qui  arrive  du  côté  oû 
cette  membrane  éprouve  une  sorte  d'a- 
trophie par  l*eiret  d'upe  cause  organique 
constante.  Cette  enveloppe  ainsi  atrophiée 
d'un  côté,  et  fortement  nourrie  du  cdté 
opposé,  devient  par  sa  scissure  un  seg- 
ment de  cône  creux  pourvu  de  deux  par- 
tieelaténlea  mince»,  qui  »e  rapportent 
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|rfat  épaisse,  en  sorte  que  la  fenille  de 

vient  un  orj^ane  symétrique  binaire.  I.rs 
JtuHles  ramules  naissent  toutes  du  liévc- 
loppement  Y^tatif  de  petites  protubé- 
rances qui  ne  possèdent  rîen  de  la  forme 

qu'il nVirri  la  fetiillp  rnmplrlrmrnl  form/'P. 
Ces  protubérance»  sonl  des  dévclrippe- 
menls  de  segments  de  tige,  et  cela  indi- 
que pourquoi  elles  produisent  des  or(;anes 
symétriques  binaires;  la  lige  qui  «-si  ry- 
)in(lrt(|nc  posst^d»-  l.i  forme  circulait  e  ;  \e 
sp'^ment  longitudinal  d'«in  cylindre  perd 
celle  forme  circulaire  et  prend  la  Jbrme 
Symétrique  binaire,  car  il  se  tronve  com- 
posé de  deux  parties  latérales  semblables  : 
le  développement  de  ce  scr^nuMif  de  line 
cylindrique  produira  donc  nécessairement 
organe  h  parties  ttoubtes,  c>st>à-dire 
<)qI  possédera  la  Jbrmê  symétrique  bl' 
naire. 

Les  organes  T('[^('t3ux  voisins  les  uns 
des  autres  tendent  généralement  à  se 
soader.  Or,  la Jeuitle  ramute  qui  termine 
le  m^rilh.ilte  inférieur  étant  contifpiêà  la 
Jeuilh  .■ifiprtfe  qui   sert    d'en vcl«i[)|ie  em- 
hrvnnii.iii  r  nii  niéritlialle  siipérit-iir ,  ii 
duit  arriver  tré$-souvent  que  ces  deux 
fenlltes  se  sondent  et  se  confondent  en 
un  seul  organe  foliacé.  C'est  ce  qui  me 
p.Tpnft  avnir  lion  dans  les  fctiiMes  d'une 
immense  quantité  de  végétaux.  Les  feuil- 
les des  magnolia  et  eellet  do  lirlodendmm 
Udipijèra,  par  esemple,  sont  bien  cer- 
tainement des  feuilles  ramules  et  les  pé- 
rules  q'ii  renferment  compîéletnrtit  er  s 
feuilles  dans  Turigine  ,  sont  des  feuilles 
strputes  dont  la  scissore  en  deux  pièces 
forme  les  deun  stipules  qui  sont  souiK  <  s 
à  la  base  dn  pétiole.  Ccst  par  celle  lurtiie 
soudtire  de  \:t  feuille  s(i/iulc  n\ec  ia  J'ciiillc 
ramute,  que  celle-ci  est  souvent  ampiexi- 
eanle.  Cette  soudure  et  cette  confusion 


[i]  Cctl  en  iflio  que  j'ai  publié  le»  oliscrvalion» 
m'ont  prouvé  (|ne  les  tlîpalet  niii««ent  ilr  la 
•iire  df  IVnvploppK"  origiuirCMUt  clssc  <1u  Ix  tir- 
Qntn,  envtlii|i(>f  f)i»i  (ri*-«©UTcnt  «c  dévelopitc  m 
feuille;  «n  f.r-Tiil  v.  i  n'i  t  -  ijiu  >,-ii\('nl  aii«si  la 
feuille  «H  ua  rameau  ctuojé  de  forme,  j'ai  démon- 


f^il  croire  anlr<-r  is  que  la  feuille  stipule 
ponwait  se  ramifier  et  devenir  une  feuille 
composée  ,  mais  cela  me  paraît  aujour- 
d'hui fort  douteux  ;  quoiqu'à  dire  Trai 
cela  ne  soit  pas  impossible  «  Car  la  eaoae 
qui  opère  le  développement  en  ramifies- 
tidus  de  la  ft  uille  ramule  peut  afîir  de 
même  sur  la  nervure  médiane  de  la  îeuiile 
stipule  [1], 

Les  fouillée  de  la  majeure  partie  des 
véjjpta<ix  sont  ilrs  fcttllles  ramules;  les 
feuilles  embryonnaires,  ou  feuilles  sû- 
pules,  avortent  presque  constamment  ou 
ne  prennent  qu'un  faible  développement 

pour  former  les  sppendires  foliarca  qui 
portent  le  nom  spécial  de  stipules,  La 
feuille  emhryonnatiCf  étant  un  organe  qui 
appartient  vn  embryons  Téjjétanx,  pro- 
dnîta  par  gemmation ,  ne  doit  tendre  k  Je- 
venir  persistante  que  che»  les  végétaux 
qui  olirent  pendant  toute  leur  vie,  la  per- 
sistance de  rétal  dVnfance  végétale.  On 
a  vn  plus  haot  que  e*est  cette  persistance 
de  Péiat  d'enfance  végétale  qui earaetérba 

sppcialrmeril  1rs  ^é^étaux  monocolflé- 
dons.  Ur  ii  est  Ibrt  remarquable  (jue  c'est 
exclusivement  chez  ces  végétaux  que  la 

feuille  embryonnaire  on  fetdlle  stipule  se 
présente  avec  un  grand  développement. 
Dan"»  pînsietirs  nimillfs  de  celle  classe  la 
feuille  stipule  existe  même  seule  ;  la  feuille 
ramule  est  tout  à  fait  absente.  Ainsi  les 
graminées ,  les  ey péracéea ,  les  tjphinées , 
les  nlli.icéos,  etc.,  ne  possèdent qoo la soulc 

feuille  stipule,  ow  feuille  embryonnaire» 
Celte  feuille  existe  concomiiamment  avec 
la  feuille  ramule,  «^es  les  asparaginées, 
1rs  sniilacées ,  les  fluviales ,  etc.  Ce  fait  du 
développement  considérable  et  quelque- 
fois de  l'existence  exclusive  de  la  feuille 
embryonnaire  chei  les  plantes  monucotjf- 
lédones ,  confirme  ce  qui  a  été  avancé  pins 


trt'  par  cela  mc>me  raoalogic  de  ion  pétiole  avec  la 
(iire.  Vojps  le  tome  thi  dés  Hënoire*  du  MuiéiHB 
d'hiaUirs  Mt«r«lls,  pa(«  s3  et  «uivantet.  Je  hit  isi 
cette  reaMr^pOBPéfilcr  ^u«qt»e^u'ua  m  ^'—^ 
•  I  •  ii  crquc/si  eaproalé  ccsiéécsànBei 

réc«nt. 
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brat,  tonelMiit  la  pertS^mee  de  Pélat 

'4'enfaiice  végéfalp  chrz  ces  pl.int<'S. 

J^ai  noté  plus  li.mt  ce  fait  important, 
que  dana  les  bourgeons  qui  terminent  les 
tIgM  «le  toot  Im  TéiT^aut ,  le»  ▼•itwaax 
|>éliolaires  des  nouvelles  feuilles  prennent 
leur  oripine  en  dedr.Tis  vnissr.nrix  p/*- 
tioiaires  des  feuilles  plu»  ancieniici  ,  cVst- 
à-dire  toujours  dans  le  voisina^jc  du  cen- 
tre (le la  lige,  centre  doqnel  le*  veÎMeamc 
pétiolaires  des  feuillet  anciennes  étaient 
les  plus  voisines  rjvanl  ceM»*  intf rpHsiJion 
des  vaisseaux  peliulaircs  des  feuilles  nou- 
velles. Ainsi  les  étuis  inédullairet  deemé- 
riihallee  tnccettir»  «ont  embotléa  lea  noa 
dana  lea  autres ,  île  manière  qne  tes  plat 
lionvrRtix  sortent  de  Finlérieur  des  plus 
anciens.  Nous  trouvons  la  cause  de  cette 
ditpoaition  organique  daot  le  mode  de  la 
prodaelîoD  dea  nnnveaos  mérilhalles  au 
sommet  des  liges.  Chaque  mérillialle  nou- 
vellement produit  pnr  gc/ièration  gem- 
mnire,  s'implante  par  adhérence  sur  une 
partie  dn  aoeaoïet  du  néritballe  généra- 
teur, et  cette  partie  de  la  ti(;c  du  méri- 
thaile  se  trouve  oblilérée;  le  »e[;menl 
unique  ,  ou  les  segments  multiples  qui  res- 
tent de  cette  tige  sont  rejeté»  aa  dehort 
où  leur  développement  ferme  kt  feuillet 
ramuirt,  qui  sont  la  terminaison  des  vais- 
aeaui  du  niérillialle.  On  coneoil  alors 
comment  il  se  lait  que  le  mérithalle  nou- 
vellement produit  implante  sea  vataieaux 
en  dedans  de  ceux  qui  appartieonent  au 
mérithalle  générateur,  lequel  est  ainsi 
toujours  endogène.  Il  n'exisle  donc  point 
de  végétaux  exogènes  sous  le  point  de  vue 
de  la  production  dea  noavellea  reutllea 
on  de»  nouveaux  mérilhalles.  Cette  ex- 
pression par  laquelle  on  a  désigné  les 
végétaux  dicolylédons  ne  peut  s'appliquer 
qu''à  la  faculté  que  possède  le  systémecen- 
tral  de  cea  végétaux  de  a^accroltre  en  dia» 
mètre  par  une  production  nouvelle  qui 
s'njoule  à  la  partie  extérieure  de  ce  sys- 
l»\me;  le  système  cortical  de  ces  mêmes 
végétaux  «^accroissant  en  diamètre  par 
une  prodnction  nouvelle  qui  t*ajoute  h  la 
partie  inlérieurc  de  cetystème*  on  pour- 
rait considérer  celui-ci  comme  ivi(/ni;rne, 
en  «orte  que  le  végétal  dicolylédon  serait 


exoghte  par  aon  aytttoe^tral,  et  eiidb^ 

g-A/ie  par  son  système  cortical.  Ici  il  ne  s'a- 
ri!  .  rornsne  on  le  voit ,  que  de  raccroisse- 
ment  en  diamètrej  or  la  dénomination  de 
végétaux  endo^nes  a  été  donnée  aux  vé- 
gétaux monocolylédont,  par  la  eoniidé^ 
raliou  de  Pncrroissement  de  leur  bourgeon 
qui  opère  la  miiîtipliralion  de  ses  feuilles 
par  le  centre  ,  ou  par  le  dedans  du  végé- 
tal. On  ne  a*était  point  encore  aperçu  d%  • 
cette  vérité  que  j'  .i  a irnoncée  le  premier, 
que  l'accroissement  du  hoiirreon  est  exac- 
tement le  même  eliez  les  monocotviédons 
et  chez  les  dicotylédons,  et  que  ces  deux 
classée  de  vé(>élaux  »ont  par  conséquent 
également  endogènes  sous  le  rapport  det 
nouvelles  prodoclions  du  bourgeon.  En 
opposant  ces  deux  classes  de  végétaux 
Tune  à  Tantre  tout  le  rapport  de  la  gêné» 
ration  interne,  on  de  la  génération  externe 
de  leurs  parties  nouvelles,  on  ne  s'est  pas 
aperçu  que  l'on  mettait  en  parallèle  deux 
phénomènes  tout  à  fait  dissemblables ,  sa- 
voir ;  raccroittement  du  bourgeon  dea 
monocotylédons  et  Taccroissement  en 
diamètre  du  système  central  des  dimly- 
lédons.  La  cause  qui  a  pu  porter  à  asso- 
cler  par  opposition  deux  phénomènes 
aosti  différent»,  »*aperçolt  facilement.  L*é- 
longation  terminale  c^rée  par  le  déve- 
|t>I .pi-nieiit  du  bourgeon  est  d'une  extrême 
lenteur  chez  certains  végétaux  monoco- 
tylédons ,  tels  que  let  palmiers  ;  cepen- 
dant cela  nVmpéche  pat  le»  fouille»  non* 
velles  de  se  multiplier,  et  Pinterpotitioa 
rentrale  de  leurs  vaisseaux  pétiolaireo 
Augmente  progressivement  le  volume  dtt 
bourgeon ,  et  par  contéqnent  le  diamètre 
du  tomme  t  delà  lige  qu*oecupe  ce  bonr^ 

jn'on.  Voilà  donc  un  a'^'^rotssemeril  du 
«li.iiin't  re  de  la  tige  opér*-  par  une  pro- 
duction centrale  de  parties  nouvelles. 
IVaprèt  cette  contidéralion ,  et  Ante  d'un 
examen  assez  approfondi,  on  a  oppoté 
les  monocotyléduris  qui  s'accroissent  en 
diamètre  par  production  centrale  de  par- 
ties nouvelles  aux  dicotylédons  qui  s'ac- 
croissent en  diamètre  par  prodaetion  de 
parties  nouvelles  à  la  circonférence  de 
leur  système  central;  l'accroissement  en 
diamètre  du  système  cortical  de  ces  der* 
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niers  n'était  point  ici  prii  en  considéra- 
tion, en  sorte  qu'il  ne  restait  à  Tubservateur 
<|a«  fleui  phéaomènet  d^aeeroiueinefit  «o 
diamètre  qui  deTaient  lui  paraître  daat  un 
état  d'opposition  m.inifeslp  :  mais  l'obser- 
Talion  attentive  prouve  qu'il  n'en  est  point 
aioti.  Ii'aaaroisseinent  local  eo  diamètre 
des  lige»  de  <(uelqnea  aïonoeotylédoiia  ; 
par  l'accroissement  central  de  leur  bour- 
frpon  terminal ,  n^est  point  comparable  par 
opposition  à  Taccroissement  en  diamètre 
de*  tiges  des  dteotylédona  par  la  romalion 
dea  nouvelles  couches  centrale  et  corti- 
cale. Si  1rs  li'ji's  (1rs  dicot ylrdnn^  n« 
s'accroissent  point  en  diamètre  par  Tac- 
croissemeut  central  de  leur  bourgeon 
terminal ,  eda  provient  uniquement  de  la 
npîdité  de  Pélongation  terminale  des  tiges 
de  ces  végétaux.  Les  feuilles  ét;int  rapi- 
dement portées  à  des  hauteurs  successives 
par  celle  élongalion,  lea  vaiaiieaux  qui, 
dana  la  tige«  correapondeut  à  lenra  pétio- 
les, sont  employés  à  former  par  leur  as- 
semblage «les  tiges  plus  ou  moin»  {»réleiii  ; 
si  celte  clongation  terminale  avait  été 
d^anè  extrême  lenteur,  cea  mêmes  vais* 
•eaus  aéraient restéaan  centre  du  bourgeon 
gros  et  trapu  ,  et  auraient  augmenté  son 
diamètre  :  c'est  ce  qui  a  lieu  chez  certains 
dicotylédons,  tel  que  la  joubarbe  en  arbre 
{sempetvûmm  arùaremn).  Ce  phénomène 
nVat  donc  paa  exclusivement  propre  aux 
monocolylédon».  Bien  plus,  il  est  quel- 
ques-uns de  ces  derniers  dont  Télongation 
terminale  opérée  par  le  bourgeon  est  très- 
rapide  ,  alors  il  n^  •  plo*  d*augmenUtion 
du  diamètre  de  la  tige  par  Paccroissement 
central  du  bourgeon  termina!  ;  tel  est ,  par 
exemple ,  le  tamut  comnutnis .  L'augmen- 
tation locale  du  diamètre  de  la  lige  par 
accroisaement  central  du  bourgeon  est 
donc  un  phénomène  qui  dépend  exclusi- 
vement  de  la  lenteur  de  Télongation  ter- 
minale de  cette  tige  ;  en  un  mol  ce  n'est 
point  no  phénomène  que  Ton  puisse  as* 
aocier  par  opposition  k  celui  de  Taccrois- 
sement  en  diamètre  par  production  de 
nouvel  aubier  chez  les  dicolylédons.  Ainsi 
lesdiliérences  tranchées,  et  les  oppositions 
dVganisation  que  Ton  avait  établiaa  enlre 
leamonocoljlédoiiaetleadicotylédoiia»dla* 


paraissent  pour  faire  place  à  une  similitndie 
(undamentaie  d'orgauisation  ;  il  ne  reste 
pour  distinguer  cea  deux  clasaeade  végé- 
taux que  des  dilTérencea  fondées  sur  cer- 
taines conditions  anatomiqties  et  physio- 
logiques en  plus  ou  en  moins.  Ces  deux 
classes  paraissent  séparées  complètement 
lonqn^on  obaerve  iaolément  certains  végé- 
taux chex  lesqnela  cea  dilISSrences  sont  nu 
summum  ;  mais  une  observation  plus  éten- 
due fait  voir  qu'elles  s'unissent  iosenai- 
blemenl  Tone  à  Pantre. 

L*élongalion  dea  ligea  ne  a*opère  pna 
exclusivement  par  le  développement  de 
leur  bourgeon  terminal ,  car  on  voit  sou- 
vent cette  éiongatiun  continuer  de  s'opé- 
rer lorsque  le  bourgeon  terminal  a  été 
enlevé.  Que  l'on  observe,  par  exempW, 
une  jeune  li[;r  Je  vigne  :  on  voit  les  mé- 
rithalles,  dont  elle  est  composée,  s'ac- 
croilre  en  longueur, elleurs  extrémités,  oà 
aont  aituéea  lea  feuilles,  aVIoigner  lea 
unes  dea  autres.  Ce  phénomène  ,  qui  peut 
s'observer  de  môme  chez  la  plus  grande 
partie  des  végétaux,  prouve  que  l'élonga* 
tion  des  tiges  se  rapporte  k  deux  phé- 
nomènes difTérenta.  V&ongation  termi- 
nr'/crésn)(e  de  la  production  demérithallea 
nouveaux  par  le  bourfyeon  ;  Vr'lonpation 
intermédiaire  résulte  du  développement 
en  longeur  de  cea  méritballea  aprîs  leur 
formation.  Je  me  sniaaaauré,  pardea  ob- 
servations positives,  que  cette  élongation 
intermédiaire  des  mérithalles  dérive  Je 
Tallongempat  de  leurs  organes  vasculai- 
rea  on  oelluUirea,  préexislanta  dana  le 
jeune  mériihalle;  cette  éiongation  est  due 
par  con«vé-]iirnt  au  dcveloppement  «les  or- 
ganes élémentaires  dont  le  méntliaile  est 
primitivement  composé  j  il  ne  paraît  point 
qu'il  s'y  en  ajoute  de  nonveanx  dana  le 
sens  longitudinal  ;  cette  addition  de  nou- 
veaux offjanes  élémentaires  n'a  lieu  que 
dans  le  sens  transversal  pour  opérer  l'ac- 
croissement en  diamètre,  lorsqn^it  exiate. 
Il  est  cependant  certains  vé(^étaux  cbes 
lesquels  l'élongalion  inlernitMlîaire  est  si 
prodigieuse,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  dou- 
ter qu'elle  ne  s'opère ,  à  la  fois ,  par  dé- 
veloppement dea  organes  élémenlairen 
«xiataitta,  «t  par  production  nonvelte  de 
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te»  ttiAmet  organes  !  tels  sont,  ptr  exem- 
ple ,  les  scirpus,  dont  les  ti{ves  aériennes 
acquièrent  quelquefois  près  de  trois  mè- 
tres de  longueur ,  et  cbrà  lotqools  eot  ac- 
eroitMaient  eonsidérablo  ost  dû  tout  en- 
tier à  IVIongation  intprmf'di.iirc- ,  Inquflle 
a  son  siège  spécial  dans  la  parcio  iiifcrieure 
de  ces  tiges  munies  de  feuilles  engainao- 
Itt.  Cette  partie  inférieure,  qai  eat  molle 
et  blanehe,  a'aeerott  iiaabase  par  produc- 
tion de  nouveaux  organes  élémentaires, 
lesquels  se  développent  ensuite.  Je  n^ai 
pu  saisir  le  mode  de  la  production  de 
eee  mnmoox  organee  éléaîeDtaire» ,  pro- 
dhlotioB  dont  on  DO  peut  douter  en  voyant 
que  ces  organes,  tons  cellulaire!»,  sont 
d'autant  plus  petits  qu^ils  sont  plus  voi- 
•ina  dn  lien  dWigine  de  cette  tige  aé- 
rienne. Ce  que  j^expose  ici  relativement 
aux  scirpus  s\i[)pIiqiH'  rjjnlement  aux  au- 
tres plantes  moiiocotyiédoncs  dont  le»  ti- 
ges sont  munies  de  léuilles  engainantes, 
tdlee  qne  les  grenùnéea  ;  ches  ce«  végé- 
taux l*élongation  intermédiaire  existe  long- 
'tempe  dans  la  portion  de  chaque  méri- 
tbaHe  qui  est  enveloppée  par  la  feuille 
engainante.  L'élongation  intermédiaire 
«et  nnlle  dana  lea  tiges  de  ploaienra  vé- 
gétaux monocotylédons;  les  stipes  ne  pos- 
sèdent que  la  seule  élongatidi  terminale  ; 
il  en  est  de  même  des  tiflès  souterraines 
des  ny^mpheaj  dea  tm,  afrusats  acwbo- 
pUf  ete.  Cependant  lea  vaisseaux  ne  lais- 
sent pas  de  s'allonj^er  dans  Pinlcrieur 
de  ces  dernières;  mais  comme  ces  vais- 
seaux sont  en  trop  petit  nombre  pour  dé- 
terminer rélongatiott  dolotigeqolobonde, 
•nrtoot  an  tissu  cellulaire  ,  ils  «e  ploient 
irrégulièrement  au  milieu  de  ce  dernier. 

Les  racines  de  tous  les  végétaux ,  sans 
anonne  exoepUon,  ne  poesèdenk  qne  la 
•enle  élongation  terminale;  rélongation 
intermédiaire  leur  est  totalement  étran- 
gère. Ce  fait,  que  les  racines  ne  croissent 
en  longueur  que  par  leur  pointe ,  a  été 
constaté ,  ponr  la  première  fois,  par  Du- 
liamel,  et  il  a  été  vérifié  depuis  par  tous 
les  observateurs,  et  je  Pai  vérifié  de 
nit^me.  On  a  agité  la  question  de  savoir  si 
les  racines  perdent  et  renouvelieitl ,  tous 

lea  aaa,l«nr  cheftla,  comme  lea  branebee 


perdent  et  renouvellent  leart  feulllea.  Pal 

trouvé  la  solution  de  cette  question  dans 
Pobservalion  des  racines  de  la  vigne  ;  les 
Glamenta  de  ehevela  de  ee  végétal  août 
persistants  :  oeaont  dea  mdieelleeqid  a*«l* 

lonpent  chaque  année  par  la  production 
d'une  nouvelle  spongiole  ;  en  automne,  la 
pointe  de  ces  radicelles  devient  noire 
comme  le  reete  de  lenr  étendue  ;  la  spon* 
giole  qui  occupe  cette  pointe  perd  dora 
la  <lrlicates.se  de  tissu  et  la  blancheur  ex- 
térieure qu'elle  avait  antérieurement  ;  au 
retour  du  printempa  une  spongiole  nou- 
velle ,  blancbe  et  délieete,  ae  développe  à 
la  pointe  de  la  radicelle  qn^elle  allonge; 
cette  pointe  de  la  radicelle  est  munie  d'un 
|)arenchyme  cortical  épais,  qui  ne  sub- 
siste que  pendant  la  première  année;  it 
pourrit  et  dispandt  éuu  le  cours  de  la 
seconde  année,  en  sorte  que  le  filament 
de  chevelu,  pourvu  alors  d'une  nouvelle 
spongiole , est  plus  gros  à  sa  pointe, qu'il 
ne  Peat  |rfna  haut.  Ce  parenchyme  corti- 
cal trèa-délieat  qui  occupe  Pextérienr  de 
la  spongiole ,  est  véritablement  l'organe 
qui  opère  l'absorption  de  la  séve.  Or, 
l'exialenoe  de  cé  parenchyme  cortical  est 
tempotaire  et  annuelle,  comme  l*eatPexia- 
tence  des  fouilles.  Ainsi  les  racines  ne 
perdent  point  annuellement  leur  chevelu, 
comme  l'ont  pensé  quelques  naturalistes  ; 
mais  cbaque  filament  de  obeveln  ou  cha- 
que radicale  perd  annuellement  la  cou- 
che de  parenchyme  cortical  délicat  qui 
revêt  la  spongiole  de  l'année  précédente  , 
laquelle  est  remplacée  par  une  spongiole 
nouvelle  q[ui  émerge  de  Textrémité  de  la 
radicelle;  il  résulte  de  là  que  la  spongiole 
de  l'année  précédente  devient  partie  in-, 
tégrante  du  corps  de  la  radicelle  ;  mais 
elle  ne  poaaède  plua  alor» 'qu'une  éoorce 
extrèuMment  mince ,  puisque  son  paren- 
chyme cortical  épais  a  disparu  par  le  fait 
de  sa  décomposition.  Je  pense  que  c'est 
en  partie  à  la  décomposition  de  ce  paren- 
chyme cortical  dea  radicelles ,  qu'est  due 
cette  aubatance  ,  en  apparence  exeré- 
mentitielle  ,  que  plusieurs  observateurs 
ont  remarquée  autour  dea  racines  des 
arbres. 

Lee  tigea  et  lue  noia«e  qui  uaiaient 
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<1,in9  Tordm  natiirrl  oo  normal  ont  de» 
places  assigut;e»  puur  le  iieu  de  leur  ori- 
gioe  i  les  bourgeons  de  lige  naittent  dans 
]m  «iiadlM  dM  fevillea  |  1m  racines  nais- 
atntduiales  Icnticelles.  Comme  les  feuilles 
afTeclent  conHi.imnienl  une  disposition  rc- 
(julière  autour  de  la  tige ,  il  en  résulte  que 
les  ranaanx ,  qui  aaiMMit  da  lewt  b*ar- 
Ipna  «xittairea,  doi?«Dt  alliMtor  k  niéme 
véfalarité  dans  leurs  positions  respecti- 
ve». La  tiped'un  végétal  quelconque,  con- 
sidérée dans  son  ensemble  et  abstraction 
laite  d«a  boargaona  adveotifs,  offrirait 
ttn  aapMt  parfaitement  régulier ,  si  tous 
les  bourgeons  se  développaient,  si  toutes 
les  brancbes  auiquelles  ils  donnent  nais- 
sance prenaient  un  aecroiasanmit  san* 
blablc  on  proportiomiai.  Mais  Pavarta- 
fliCBt  d'un  grand  nombre  de  bourgeons , 
la  difTt'rencc  de  la  nulrilion  ,  qui  est  ac- 
tive dans  quelques  brancbes  et  languis- 
sante dans  quelqueaaiitraa,anié»aiitdana 
la  tige  d«  véisM  nna  irr^gnlarité  «jui 
B*était  potek  originaire.  Les  racines ,  ait 
eontraire ,  paraissent  êire  irrégulières  dans 
leiir  distribution  et  leurs  positions  res- 
pectÎTcs.  Cependant  j'ai  observé  avec  Bob. 

ni]  ic*  racines  du  pkaseolus  vul- 
garit  offrent  de  la  régularité  dans  leur 
disposition.  Celles  qui  naissent  sur  la  ra- 
cine pivotante  sont  toujours  opposées  et 
placées  sur  qwrtra  ligaaa  qui  parurent 
la  circonférence  de  celte  racine  en  quatre 
parties  égales.  J'ai  <>1  spwé  lamêniecbose 
vicia  faha.  Ce  laii  semblerait  prou- 
ver que  la  production  dca  raoinea  aal  aou- 
mise  à  une  aorta  de  régularité,  OMMia 
Tesl  la  production  des  branches. 

Les  botanistes,  avant  mes  rrchorches 
}\  cet  égard  ,  n'avaient  peint  suiHisamment 
iixé  leur  attention  êuf  la  diflérenoo  qui 
esiaU  entra  iea  n«inaa  ai  Ica  tiges  sou- 
terraines ;  plusicnrs  de  ces  dernières 
étaient  considérées  conime  de  véritables 
racines  sous  les  noms  de  racines  progres- 


sives ,  do  rhàAmÊê  et  do  fnftiyailM.  Sous 
oette  demièra  dénomination ,  on  a  con- 
Ibnda  des  rpnf!empnl8  de  racines  et  des 
renflemcnls  de  tiges  souterraines.  Les 
tubercules  du  solanum  tuberosum,  par 
exemple ,  at  eeotd>r*tlfan<fa»»i»ar'Oitt<> 


sont  iiiconf'  si  ni  di^s  renflements 

de  tiges  souUTraiuci».  Je  croyais  avoir 
annoncé  ea  fait,  la premiar,  relativoasant 
au  solanum  tuberosum  ;  mais  j'ai  découvert 
que  M.  Rni;;!it  avait  fait  bien  longtemps 
avant  uioi  cette  obi»ervation  [i],  qui  a  été 
confirmée  deruièreuieul  par  M.  Turpiq  [3]. 

Laa  fanttlaa,  d'abord  k  Télat  d*«ilvéaM 
petitesse ,  parviennent  par  un  accroiaio* 
mcnl  ordinairement  iort  rapide  à  leurcem- 
ptet  développcmeot.  J'ai  lait  quelques  ten- 
tatives pour  diaeemerloaséoanianiadeaat 
accroiaaamenten  obaanranl  journallaaieal 
au  microscope  de  jeunes  feuilles  mincei 
et  pourvues  d'un  peu  de  transparence. 
J'ai  vu  que  les  aires  circonscrite»  par  les 
aarmraa  qui  a'anMionMtaenl  dana  diras 
aana,  a^ttccroiasantprograsiivaMOntanwir- 
face  ,  en  sorte  que  les  nervures  s'allonjjent 
éviilcnmient  par  un  accroissement  ùiUr- 
méUiaire,  Ces  aires  circuniicriles  par  les 
ner^nrea  anaatoaMMéea  no  aontiannaat 
que  du  tissu  cellulaire,  les  nervures  eOB" 
tieiinent  les  vaisscaiir  m'\  pux  et  aérifèrcs. 
L'accrois»ement  de  ia  iturlace  de.ces  airss 
s'opère  à  la  foi»  par  Taugmentation  dafO* 
Inme  de  leara  callalaa  «t  par  la  piMlmlioa 
de  cellules  nouvellaa.  Ces  dernièaca  ni*: 
sent  exclusivement  auprès  des  nervores. 
C'est  là  elfectivement  que  l'on  voit  le* 
callnles  UMisantea  «Boore  k  Pétat  de  glo> 
bolaa  cdluburea  et  d*aatant  plna  palilii 
qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  nervure. 
Cette  multiplication  des  cellules  exclusi- 
vement dans  le  voisinage  des  nervures, 
provient  de  oe  ^o  e^ast  dans  aes  nafvnres 
que  eonle  la  aéve  nourricière  qui  seule 
est  apte  à  fournir  les  matériaux  de  Tac- 
croissement.  Lorsque  les  airts  ceilulains 
de  la  feuille  naissante  ont  acquis  une  cer- 
taine élandoe,  en  voitebaeone  d*allas  sa 
diviser  en  deux  ou  en  treia  aina  par  Pl^ 
parition  d'une  ou  de  deux  nervures  nou- 
velles qui  se  lormeul  dans  l'intérieur  de 
Taire  primitive  et  qui  sont  anastomosées 


[  t  ]  RedMTches  si»  rasage  «les  footibs. 

[i]  Voyes  son  aiénoirc  inliUiM  ;  Omtim  Immltd 

action  oj  ihe  afburvous  i<rssfh  of  trMtf  dsas  Isi 
TraoMCtiont  pbiloiopbiqucs,  1B06. 
  -     -  kil 
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avec  les  nrrvijres  qui  la  circonscrivent. 
Avant  l'd^parition  île  ce»  nervurc«  uou- 
Tellut  OD  n^en  voyait  pas  leaioiadM  ves- 
tige (Uns  Pains  cellulaire  ;  yigiMrt  ie  mode 
de  leur  production.  Crs  nouvrlles  ncr- 
Ture»,  d'abord  à  peine  apr^rcevabJe», 
•'accroiMent  en  grosseur  et  devienoent 
dt$  ceBlTM  â*acetomuuiA  pour  1m  «irea 
cellulairea  «pi*ellM  teroiaeiit  de  chaque 
côté. 

Les  végétaux  croissent  pendant  toute 
Ja  durée  de  leur  vie  j  le  terme  de  i'ac- 
craiaaeaieiil  peralt  être  coMlanineat  le 
terme  de  la  vie  végétale.  Cependant  Tac- 
«Woitaeinent  éprouve  chez  les  végétaux 
née  autpensioa  otoracntanée  pendant  le 
firoid  de  TUver,  tana  que  pour  cela  la 
BorI  proprement  dite  ait  lieu  ;  SMie  alors 
il  j  a,  pour  ainsi  dire,  nue  mort  tempo- 
raire; le  mouvement  de  la  vie  est  simple- 
oieni  suspendu  j  il  se  renouvelle  lors  du 
retour  dea  cireonttanees  favorable»  à  aon 
exiitenee.  Le  végétal a^aoeroUaai» cesse, 

soit  par  des  proJiiclions  extcrit'ures ,  soit 
daos  le  tissu  intime  de  ses  parties.  Le 
terme  de  raccroissemeot  en  hauteur  est 
fixé  pa»  le  maiimaui  de  la  distance  qui 
ponleiister  entre  les  bourgeons  et  les  ra- 
cines ,  d'après  Torganisation  propre  à 
chaque  v^étal.  Aussi  est-ce  par  leur  cime 
que  leaarlwce  commencent  à  mourir  :  dés 
que  les  boni^^eona  termiaanx  cessent  de 
pouvoir  croître ,  les  branches  qui  le»  por- 
tent meurent;  car  re  sont  les  bourgeon!» 
croissants  qui  y  attirent  les  fluides.  Aussi 
tonte»  les  prodoctioqs  végéules  qui  sont 
dépourvues  de  bourgeons  on  d^embryon» 
en  développement  meurent  a^sez  prompte- 
ment.  Les  vrilles  ou  mains  de  la  vigne  meu- 
rent lorsqu'elles  sont  parvenues  au  terme 
de  reecrdesement  qu'elles  sont  suscepti- 
bles d'acquérir;  la  chu  te  des  feuilles  est  dé- 
terminée par  leur  mort,  et  celle-ri  piraît 
coïncider  avec  le  terme  de  leur  accrois- 
sement. Aussi  voit*on  beaucoup  de  feuilles 
tomber  an  milien  de  l*été,  et  lorsqu'elles 
tombent  presqnc  toutes  en  automne,  c'est 
moins  le  froid  qui  détermine  leur  chute 
que  la  cessation  naturelle  de  la  vie  dont 
elles  ont  atteint  le  terme.  Les  Mlles  des 
arbres  résineux  qui  résistent  i  llnflnence 


de  la  saison  rigoureuse  ne  tombent  qu'au 
terme  naturel  de  leur  vie ,  qui  est ,  je  pcuse, 
le  même  que  celui  de  leur  accroîssenmit* 
Au  reste  ce  dernier ,  rapide  dans  le  priu* 
cipp,  devient  ensuite  d'une  lenteur  telle 
qu'il  n'est  plus  possible  d'en  constater 
l'existence;  maisjc  ne  doute  point  qu'il  ne 
continue  d'avoir  lieu  j  usqu'i  la  mort  de  In 
feuille.  On  sait  que  les  ovaires  meurent 
lorsqu'ils  ne  Ront  pas  fécondé»,  (l'est  la 
vie  des  embryuus  qui  y  attire  les  Cuides. 
Le»  ovak-es  cessent  encore  de  vivre  et  «e 
détacbent  de  k  plante  lorsque  les  esK 
bryons,  parvenus  au  terme  de  l'accrois- 
sement qu'ils  sont  susceptibles  de  prendre 
daos  la  graine,  ont,  par  cela  même,  cessé 
de  croître.  €es  emlnyons  cepadant  m 
sont  pas  morts,  dans  le  sens  ordinaire  de 
ce  mut,  mais  chez  eux  le  mouvement  vital 
est  suspendu.  La  vie  n'existe  plus  chez  eux 
à  proprement  parler ,  car  la  vie  n'existe 
point  saoa  mouvement,  mais  leur  di^HMi- 
tion  est  telle  que  la  vie  peut  renaître  quand 
ils  sont  rendus  aux  circonstances  favora- 
bles à  son  existence.  Cette  suspeoiion 
de  la  vie ,  chez  les  embryons  séminaux , 
peut  durer  quelquefois  un  grand  nombre 
d'années.  Ce  pbéoonène  «t  celui  de  lenr 
résurrection ,  peuvent,  je  crois ,  être  coni« 
parés  avec  justesse  à  ceux  de  la  mort  et 
de  la  résurrection  dn  rotifère  et  de  cor- 
tains  autres  animaux  microseo|Hqnes« 

Dans  les  questions  d'organogénie  qui  se 
sont  élevées  daos  ces  derniers  temps  par 
rapport  aux  animaux ,  on  a  agité  la  ques- 
tion de  aavoir  si  le  développement  est 
eenfnïpèle  on  centrifuge,  La  mémo  que»* 
tion  peut  <ltre  posée  relativement  anx  vé- 
gétaux, et  sa  solution  paraît  des  plus  fa- 
ciles au  premier  coup  d'œil.  Les  tiges  et 
les  racines  s'accnnssent  en  se  ratifiant 
en  sens  inverse  les  unes  des  autres ,  et  les 
organes  nouveaux  qu'elles  développent 
s'éloignent  de  plus  en  plus  du  collet  de  la 
plante  qui,  dans  cette  circonstance ,  peut 
être  considéré  comme  la  partie  centrale. 
Ainsi  le  développement  du  végétal  en  lon- 
gueur paraît  évidemment  centrifuge.  L'ac- 
croissement en  diamètre ,  chez  les  arbres 
dicotylédoos ,  porte  sans  cesse  la  partio 
extérieure  de  lenr  aubier  et  leur  éeoroe  fc 
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Yine  dîstâDM  plot  considérable  de  Taxe 
central  do  tronc.  I/accroissement  paraît 
•msom  id  centrifuge.  Cm  atscitions  qui , 
an  premier  coup  d'fleil ,  paraÎMent  ai  bien 
fondée*  sont  cependant  renversées  par  un 
examen  plus  attentif.  Si  Faubier  du  tronc 
•^accroît  par  un  développement  centrifuge, 
Pée^reo  de  ee  même  tronc  a*aecr<itt  par 
nn  développement  centripète.  Ainsi  le  dé- 
rr!opprni<'nt  centrifuge  le  développe- 
ment centripète  existent  concoiuitamment 
dans  l^accroissemeol  des  liges  dicotylé» 
donea  en  diamètre.  La  projection  dana 
deux  aens  oppoaëa  dea  ramlBcationa  des 
tifres  et  des  rarines  semble,  au  premier 
coup  d'œil ,  attester  un  double  accroisse- 
mentceoirîfuge.  Or  Télongation  dearacmea 
n*e«t  peint  exelnaivement  le  réanitat  d'un 
développement  centrifiif^e  ;  leur  système 
central  seul  s'accroît  à  leur  puitite  [)ar  un 
développement  centrifuge ,  le  système  cor- 
tleal  de  cette  pointe  a^aecrott  comme  par- 
tout ailleurs  par  un  deTeloppement  cen- 
tripète. La  poiiiln  de  la  sponjjtole  est  en 
rîTrl  occupée  par  une  écorce  fort  délicate 
t]ui,  produite  sous  Taocienne  ëcorce.qui 
ocettpait  précédemment  cette  pointe»  a 
]>ercé  cette  dernière  pour  ae  prodntre  en 
dehors,  en  sorte  que  Taccroissement  en 
longueur  de  la  racine  est  tout  à  fait  com- 
'  parable ,  pour  aon  méeaniame,  il*aecti^ 
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t  sèment  en  diami^trc  du  tronc  d'un  arbro 
,  dicotylédon.  Ainsi  il  y  a  encore  \k  ac- 
crdaaement  etutripète  et  accroiiaement 
eentrifnge.  L'accroissement  en  longaenr 

des  ti(jes  par  production  de  nouveaux 
mérithalies,  consiste  véritablement  dans 
une  génération  successive  d'individus  nou- 
veaux qui  demeurent  greflifia  lea  vna  car 
les  autrea;  ce  n*eat  pmnt»  à  proprement 
parler,  nn  accroissement ,  mais  bien  une 
suite  de  générations.  Or,  dans  chaque 
mérithalle  nouveau,  l'accroissement  est 
eaaentiellement  eentripèie;  e*eat>i-dire  qae 
c'est  toiijoura  sa  partie  terminale  qui  se 
d«''veloppe  la  premïj^re.  Ainsi  les  feuilles  et 
les  fleurs  apparaissent  seules  dans  le 
bourgeon ,  lea  mérithallea  dont  ellea  lont 
lea terminaitona  ne a'yvoientpoînt dotent 
et  ne  se  développent  que  postérieurement. 
(Miez  les  plantes  à  feuilles  enfjaînantes, 
c'est  spécialement  par  une  progression 
centriptMe  ({ue  chaque  méritiialle a^ccrolt 
j  en  longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le 
[  chaume  des  graminées.  Ainsi  le  dérelop- 
j  pcmenl  des  jeunes  mérithalies ,  à  leur  état 
d'embryons  végétaux ,  eat  ^iripètê,  U 
eat  donc  vrai  de  dire  qne,  généraleaMt  > 
ches  les  embryons  végétaux ,  le  dévctop- 

Ipemenl  est  centripète,  ainsi  que  cela  a  lien 
chez  les  embryons  animaux ,  d'après  les 
nbeerratioM  dte  H.  Seme. 
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DE  LA  DÉVIATION 

DKSCINDARTS,  ASCXNBAHTX  ST  JLATÉ&ALIj 

DE  L'ACCROISSEMENT  DES  ARBRES 

EN  DIAMÈTRE  []]. 


Dahamel  a  fait  des  expériences  ,  aux- 
quelles il  n^y  a  presque  rieo  à  «goûter,  sur 
û  formatioii  dû  boumlelt  qvi  temlMit  & 
remplir  le  vide  opéré  par  la  décorticâlton 
partielle  des  arbres  [2].  La  plaie  qui  ré- 
sulte de  renlëvement  d^une  lanière  loo- 
gitudinale  d*éeoree  tend  4  m  former  par 
la  produetion  de  dein  bovrreleto  laléniiis 
qui  marchent  en  s^accroissant  l'un  vers 
Tautre;  en  mAmc  temps  il  se  forme  à  la 
partie  supérieure  de  la  plaie  un  autre 
bourrelet  qol  t'aeeroU  en  descendant. 
Un  boarrdet  plus  petit  se  manifeste  éga- 
lement h  la  partie  inférieure  de  la  plaie, 
mais  il  peut  être  rapporté  a  uneexlensiou 
de»  deux  bourrelets  latérans.  Si  la  dé- 
eortieetion  est  {Mntiqnée  anr  tout  le  con- 
tour de  Tarbre,  il  se  manifeste  au  bord 
supérieur  de  cette  décortication  annu- 
laire un  bourrelet  descendant  trés-volu- 
nineux,  que  Duhamel  a  vn  quelquefois 
deaoendre  jaaqn*à  nn  pied  et  demi  anr  le 


[t]  Ce  mémoire,  qui  est  te  complément  du  prccë- 
•    dent ,  a  élc  publié  en  1 835  dam  le  Umm  4  de*  Nou- 
velle* Annales  du  Muséum  d'iiistoire  naturelle.  J'y 
jm»  ici  iDOB  «bservalÎM  sur  (iaovMiiscQHiat  de  i« 


boisdénndé,  mais  il  n^a  jamais  tu  de  bour- 
relet se  former ,  dans  cette  circonstance  , 
an  bord  infériear  de  la  plaie.  Ce  bourre- 
let inférieur  existe  cependant  quelque- 
fois, ninsi  qu'on  le  verra  plus  bas.  Lom 
de  Teulévement  d'une  lanière  longitudi- 
nale d*éeorce,  le»  boorrelett  laténns  qui 
se  forment  «^appliquent  esactemeot  «nr 
le  bois  dénudé  qui  leur  sert  d'appui.  Du- 
hamel a  voulu  voir  ce  qui  arriverait  si  cet 
appui  leur  manquait  j  il  a  creusé  en  gout- 
tière profonde  le  boit  dénudé  qui  aépa* 
rait  les  deux  bords  verticaux  de  la  plaie. 
Alors  les  deux  bourrelets  latéraux,  au  lieu 
de  marcher  Pun  vers  l'autre ,  se  sont  rc- 
ployés,en  volute  vers  Tintérieur,  en  s'en- 
fonçant  dam  la  gouttière  qui  lea  «éparait* 
Or,  supposona  qtt*à  le  plaee  de  celte  gout- 
tière il  existe  une  fente  verticale,  et  que 
le  centre  de  l'arbre  détruit  par  la  pourri- 
ture ait  aon  aubier  réduit  à  fort  peu  d*é- 
paiaaenr  :  dane  eet  état  de  cboeee ,  il  an 


iouchedu pmiu  picta,  laquelle  a  paru  partie  ao  iHt 
et  partie  en  i836. 
[  3  i  Phfiiqiie  des  arbres ,  livre  iVf  chapitre  J«  ar^ 

ticï«$. 
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fonneni  égalenent  det  bourrelets  »ar  les 

deux  bords  de  la  fente  vcrljcnle,  et  ce» 
bourrelet!* .  d.ms  leur  accroissement .  se 
recourberont  d.tiiH  rintérieur  de  Parbrc 
er«ns,  tantôt  <>n  «6  contonrnant  on  peu 
en  vohite ,  comme  on  le  voit  i  n  </, 
dans  la  DfMin'  1  ,  \A.  5  ,  tantôt  m  Ojrmanl 
un  simple  pli ,  comme  on  le  voit  en  d,  d' 
dans  la  planche  6.  La  première  de  ces  fî- 
gnrea  représente  une  porlien  «le  branohe 
erense  de  merisier  {prunus  avium).  La  se- 
conde représeiifo  une  partie  du  tronc 
creux  d'un  saule  {sahxalba).  Dam  Tuoe  et 
dans  Pantre  on  a  enlevé  la  partie  antérieure 
do  eorpe  de  Parbre  pour  faire  voir  aon 
intérieur  :  a ,  a ,  cavité  de  l'arbre  creux; 
^,écorce;r,  ce  qui  reste  de  l'aubier; 
Cf  e'f  fente  verticale  ;  d,  d' ,  extensions  la- 
térales d*écorce  et  d'aubier,  on  bonrre- 
leta  issus  des  borda  de  la  fente  verticale, 
et  rpploy<'s  vers  l'intérienr,  ou  vers  la  ca- 
vité centrale  de  l'arbre  creux.  Dans  les 
deoz  exemples  que  je  viens  de  citer,  et 
dont  je  donne  ici  lea  figures ,  la  fente  ver- 
ticale e,  e',  de  Tarbre  creux  ne  s*élend 
pas  dans  toute  sa  lon^eur,  elle  s'arrj^te 
en  e'.  Dans  cet  endroit  s'arrêtent,  par  con- 
séquent ,  les  reploiements  dont  il  est  ici 
question* 

On  conçoit  f.icilemcnt  <y.}c  ces  deux 
portions  d'écorce  et  d'  iuM'  r,  «jui  «ont 
repiojées  vers  l'intérieur  de  i'arbre  creux, 
doivent  former,  au  point  où  elles  finis- 
sent, deux  point»  d*arrét  pour  la  séve 
descendante  qui  les  paroonrl  de  haut  en 
bas  ;  il  doit  donc  y  avoir  dans  cet  endroit 
une  augmeulalioD  de  nutrition.  C'est  ef- 
fectivement ce  qui  a  lieu  ici.  ïte  la  partie 
inférieure  e'  des  deux  reploiements  d,  d' 
(Hg  1 ,  pl.  5),  sont  issues  en  descendant 
deux  végétations  arrondies  et  allongées 
Of  &f  lesquelles  se  sont  enfoncées  dans 
rintérteur  de  Tarbre  creux.  La  coupe 
verticale  de  ces  végétations  descendantes 
me  fit  voir  le  mécanisme  de  leur  fornia- 
tiou.  La  figure  2  représente  celte  cutipi> 
verticale  ;  df  <f  sont  les  deux  parties  pri- 
nûlivemenl  rcployées  vers  l'intérieur  ;  ces 
parties  reployées  ont  continué  de  s'acoroî- 
tro  cil  fliaiiK^Ire  par  la  forjnati<in  de  cou- 
ches succc:>:>ivcs ,  comme  ou  lu  voit  de  b 
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en  Cj  oû  se  trouve  la  coupe  de  Péeorce. 

Chacune  de  ces  couches  ligueuses  succes- 
sives s'est  prolongée  vers  le  bas  n ,  n' ,  et 
c'est  là  qu'elles  ont  le  plus  d'épaisseur. 
Ainsi  II  est  évident  que  ces  végétations 
descendantes  sont  engendrées  par  une 
déviation  descendante  de  l'accroisse- 
ment de  l'arbre  en  diamètre  ,  et  cela  au 
moyen  de  la  formation  de  couches  ligneu- 
ses succeasivea.  Ces  eoocbes  ligneuses  sont 
plus  épaisses  à  la  p:irti.-  inférieure  Of  i/f 
qu'elles  ne  le  sont  de  b  en  c ,  parce  que 
la  sévu  nutritive  descendante  s'accumule 
dans  cet  endroit  comme  dans  un  double 
sac,  et  que  son  arrêt  y  détermine  on  exeis 
d'accroissement. 

Les  reploiements  en  volute  f/,  d' du  me- 
risier (fig.  1 ,  pl.  5)  donnent  naissance  à 
deux  végétationa  descendantes ,  qui  sont 
arrondies  par  leur  cAté  qui  regarde  le 
centre  de  l'arbre  creux  ,  et  qui ,  par  leur 
côté  opposé  ,  sont  aplaties  et  étroitement 
appliquées  sur  la  paroi  intérieure  de  l'ar- 
bre creux ,  sur  laquelle  ellea  se  moulent. 
Chez  le  saule,  les rc^oieaMIIts  simples (/,<f 
(pl.  6)  donnent  naissance  à  deux  végéta- 
tions descendantes  o^  qui  sont  apla- 
ties sur  leurs  deux  faces  opposées.  Daas 
l'exemple  qui  est  représenté  ici ,  les  dent 
vi'i^^jt'lalions  s'étaient  étendues  à  plus  d'un 
pied  en  «lescenJ.inl  dans  le  tronc  creux 
de  l'arbre.  Dans  la  plus  grande  partie  de 
leur  triû^'t  ces  deux  végétations  deacen- 
dantes  accolées  restent  distinctes;  elles 
ciffr-  Tif  niie  ligne  de  séparation;  vers  le 
bas,  ces  deux  végétations  descendantes 
se  soudent  iutimemeut ,  et  n'eu  forment 
plus  qu'une  seule  o'*,  qui  est  irrégolière- 
iiient  demi-circulaire.  Une  écorce  noire 
et  mielleuse  couvre  ces  deux  végétations 
deiicctidantes,  dont  le  mode  d'accroisse- 
ment est  exactement  le  même  que  celui 
(jui  a  été  décrit  plus  haut  pour  le  cas  re- 
présenté f)ar  les  fijures  1  et  2.  On  voit  à 
leurs  extrémités  réunie»  o"  les  zones  irri'- 
gniiéres  qui  marquent  le  progrès  annuel 
de  raccroissement.  Lee  fibres  ligneuses 
sont  dirigées  selon  le  contour  de  ces  xo^ 
nés  irrégulières.  Ces  deux  végétations  i 
descendantes  sont  élroitemi-nt  apj)liquees 
sur  la  paroi  inléHeure  de  l'arbre  creux , 
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h  laqiiplle  ellesVndh^rent  point .  m  étant 
s»''parces  pir  de  IVcorce,  qui  est  tort  mince 
dau»  cet  endroit.  D'ailleurs  le  bois  de  la 
{««•i  ialérieare  da  troM ,  étant  frappé  da 
aoitt  Ht pvnt caatractpr  U'aJhcrriK  i>  or- 
ganique aVPcJps  T^fj.'l;itioiis  (IfsCPinlintcs 
qui  «'appkiqufnt  sur  lui.  11  paraît  que  ïex- 
l«nsioB  de  ce»  sorte»  de  Tégélationa  dea- 
«endanlea  «al  favortaée  par  rhnaiidité 
<|ai  le»  environne.  Lcê  tantes  creux  d.in« 
le«qtn«ls  nhserTé  ce  phénomène  de  vé- 
gétation étaient  remplit  de  terreau  hu- 
nide,  et  c'était  «ovinrané^i  de  «e  lerreaa 
qne  a^aoorolaariaiii  ces  ré(]étalioBa  des- 
cendantes aphtie»  et  t'iroitompnt  Mp[ili- 
qurt'»  snr  lît  paroi  inléritMirc  de  Tarlire 
creux  ,  dont  elles  prenaient  Tempreinte, 
eomme  ai  ellea  étaieot  ferinéea  par  une 
coulée  de  matière  fondue  qai  se  ffttmoil- 
Irc  stir  la  p  iroi  ijn^cllc  rpcottvre.  J'ai  vu 
une  de  ces  végélatious  qui  descendait 
ainsi  à  plus  de  trois  pieds  dans  Tintcricur 
d*ira  «aule  creux*  Gea  végélatioDadeacen- 
dantes  ne  aoot  point  des  racines ,  mais 
on  doit  convenir  qtiVIÎcs  s'en  r.ipproclient 
beaucoup  par  leur  mode  d'accroissement 
et  par  le«r  progresaion  deteendeate.  On 
aaittco  effeti  qne  learacïMs  ne  s^aoeroia* 
sent  en  longncurque  par  le  développement 
et  fatldiliofii  <lf  Tiotivcllc  «tihHl.'iiint»  orga- 
nique à  leur  poiule  ou  a  leur  extrémité  } 
il  en  eat  de  néoie  dans  le  eaa  enrietit  de 
TégétaliOD  qui  nons  occupe;  ce  sont  drs 
coaches  successives  qui  s^ajoutent  à  Tex- 
irf'niit»^  infj'ripure  des  vrgc>talions  d^'sceu- 
danlf  s  dont  il  est^  ici  quesliou  ,  qui  opè* 
rent  aealet  leur  éîongatton.  Il  eat  de  la 
plda  grande  éfidtnce  que  ces  vé{;ét.itions 
desccndautes  sont  ducs  à  des  déviations 
de  rarcrorsscment  de  l'arbre  en  diamètre. 
CTcat  cet  «MH^roitfstimuul  qui ,  ae  lieu  de 
contiMief  à^lMIbcloer  datia  le  aena  ho* 
rîtoriiiil,  «Vflectue  ici  accidentellement 
(l.'iiirs  k"  sens  vertical  dffscetulair'  et  il  chI 
iavorisé  par  r^boMUaMoit  de  la  sève  éla- 
borée deaetnidiiiMf  ^  a^*rrète  et  a'accii- 
mule  dam  eetle  Mrte  de  végétalioii  dea-* 
cendante  ,  coMie  «He  le  fMt  dtlia  us 
double  sac. 

Je  viens  de  dire  que  le»  deux  végéta- 
tiolia  dcaoendaotet,  dont  il  eat  toi  quea* 


tion ,  sont  sépan'  ■  .lu  bois  mort  de  Tin-* 
térieur  de  Tarbre  creux  par  une  écorca 
très- milice.  On  pourrait  croire,  d'apr«a 
cela,  qno  oee  dbox  Tégétaliona  deaeen* 
dantes  s^accroîtraient  également  en  dia» 
iiu'l  n*  par  îrur  face  qui  est  libre  et  tournt'e 
vers  le  centre  de  Tarbre  creux ,  et  par 
leur  face  qui  «at  étroileaseat  appliquée 
aur  le  boi»  mort  qui  fonne  la  parai  inté- 
rieure de  ce  même  arbre  creui  ;  or  il  n*ea 
est  rien.  I/arcroisspmrnt  en  diamètre  est 
tout  à  lait  nul  sur  la  dernière  de  ces  fa« 
cea»  I/écorc«  estrémemenl  mince  y  eat 
atrophiée,  et  parut  frappée  de  mort.  On 
en  f-oncpvra  fTcilenicrtt  I  t  raison  ,  en  pen- 
sant que  la  si'vo  nnlritivp  «lescendante 
ne  trouve  de  voie  pour  sa  de&ccnte  quo 
par  la  première  dea  facee  qui  ntnt  d*étrs 
indiquée,  cVst-à-dire  par  la  faoe  o  &  if 
(pl.  6),  dont  Trcorcc  a  tme  communication 
directe  avec  Tecorce  des  rcploiemcnls 
d  d'f  qui  lui  transmettent  la  séve  descen- 
dante. La  face  de  cea  végétationa  qui  eat 
appliquée  aor  îeboiamort  de  Tarbre  creux, 
est,  PTr  sa  position  .  tout  à  fait  privée 
de  cotumuaicalion  directe  avec  les  voies 
qui  tranamettent  la  aéve  deaoendante  dea 
parties  aopérieure  de  IWbre  ;  c*e»l  parce 
qu'ell»»  no  reçoit  point  cette  séve  nutritive 
qtiVIle  ne  prend  aucun  aocrojaaemenl  en 
diamètre. 

Le  méeaniaDe  de  Pélongation  et  du  dé- 
veloppement des  productions  ligneitaea 

dt'.ic(  iidnnli-'8,  rjni  tendent  à  remplir  le  vida 
opéré  par  la  décorlication  annulaire,  est 
le  même  que  celui  qui  opère  Télonga- 
tioA  dea  végétations  deaacadantea  qui 
viennent  d*étM  déctitea.  Il  e«t  de  la  ^Iné 
grande  évidence,  que,  dans  ces  dput  cas, 
il  existe  de  même  une  dévi  ition  dcHcen- 
danle  de  ]*accroissement  en  diamètre. 
Celte  dévialion  eai  deaeeodanlê  dans  le 
bourrelet  supérieur,  elle  est  ascendante 
dins  le  bonrrfI<-i  inférienr  qui  exiito 
quelquefois,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

Le*  végétations  deac«ildaotes  que  Ton 
vient  dVtudier  oITrent  Ica  méaitoa  élémenta 
or(^aniqucs  que  le  bois  normal.  Ainsi, 
dans  la  végétation  «lescendante  dont  la 
coup»  est  représentée  par  la  figure  S, 
lea  tnbea  fibreux  suivent  !•  direcliou  d*4« 
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bord  yprticalp  ,  et  ensuite  reconrlx'c  vers 
le  bas, qu'on  voit  aux  couche*  successives 
dan*  e<!lte  figure.  Lm  ngroiu  médiJImires 
«ont  partout  perpendicubirat  k  la  direc- 
tion dp  ces  tubes  fibreux ,  avec  lesqneln 
iU  «'eatre-croisent  ;  en  sorte  qu'ils  de- 
TÎennant  Terticaas  dan*  I«  ba» ,  là  où  les 
iubet  Jlàreux  davienneni  horîsontai». 

Ordinairement  .celte  oi^anisatîon  du 
bois  se  maintient  sans  altération  dans  les 
végétations  descendantes  dont  il  est  ici 
qnastion  ;  cependant  j^ai  observé  cbei  le 
^pommier  iftjntu malus)  une  exception  fort 
remarquable  à  ce  fait  (général.  Lorsqu'on 
pratique  une  décortication  annulaire  sur 
une  branche  de  cetarbre,  la  partie  supé- 
rieare  à  la  dé<orticaUoo  continue  de  vivre 
pendant  plusieurs  années.  La  longue  du- 
rée de  la  vie  de  la  branrhe  «le  pommier 
qui  a  subi  celte  opération ,  lavonsc  le  tra- 
vail par  lequel  la  oatare  tend  à  remplir 
le  vide  opéré  par  la  décortication.  J^ai  ob- 
servé pendant  trois  .innées  r.irorois'ir- 
ment  de  la  véj;ét,ilion  i\m  Iciulail  à  rem- 
plir ce  vide,  l'endaut  ce  teuip»  la  branche 
a'aeemt  beaneoap  en  diamètre  au-dessus 
de  cette  décortication  ;  elle  s^accmt  trt^s- 
faiblement  en  diamètre  au-dessous.  Jo 
coupai  celte  branche  pour  étudier  Torga- 
nisalionde  la  végëUlioo  qui  avait  rempli  la 
■•oitté  environ  de  Tespaee  décortiqué ,  et 
je  ne  fus  paspeu  surpris  de  voirquecetle 
végétation  paraissait  entièrement  compo- 
sée de  fibres  perpendiculaires  à  Taxe  de  la 
brancbe*  Cbacnn  sait  que  le  Jil  du  bois  est 
toujours  dans  le  sens  vertical  on  longitu- 
dinal ;  ce  nVsl  ordinairement  (jue  dans  ce 
sens  qu'il  peut  ôlre  l'endu  ;  or  la  vé[jéta- 
lion  descendante  dont  il  est  ici  question 
M  prêtait  racilement  i  être  fendue  dans  le 
sens  borisontal  ou  transversal ,  et  lea  aur- 
faces  séparées  ne  présentaient  aucune  ap- 
parence  de  libres  longitudinales  brisées. 
La  figure  3,pknielMtf,  repréaeiitela  coupe 
longitudinale  de  la  brandie  de  pommier 
dont  il  eat  ici  queatioii  ;  elle  est  amplifiée 
une  fois  et  demie. 

La  décortication  annulaire  s'éteudait 
primttivementdea  enfr.  Une  partie  de  cet 
espace  a  été  remplie  par  une  forte  végé» 
talîoo  descendante  de  ^  en    et  par  une 


f.iiblc  yé^élation  ascendante  de  a  en  e. 
L'aubier  de  ces  deux  végétations  des- 
cendante et  ascendante  ne  paraît  eofit»- 
nirqtK'  (îrs^ire/ perpendiculaires  à  l'axe 
de  la  liraiu  lie,  comme  on  le  voit  en  d'. 
Cette  structure  singulière  s'observe  même 
jusqu^i  une  certaine  distance  au«deastta et 
au-dessous  de  la  décorticai|Dn  annulaire. 
On  voit  res  filtres  de  l'aubier  perpendicu- 
laires à  l'axe  de  la  branche  ,  disposées  en 
trois  couches  successives^,  qui  currespoa- 
dent  aux  troia  annéea  pendant  lesquelles  * 
s'est  accrue  cette  branche  après  sa  décor- 
tieilion  annulaire.  A  la  partie  inférieure  de 
celte  décortication, ou  nedistinguequ'une 
seule  couche  d'aubier  et,  qui  est  compo- 
sée de  même  de  fibres  perpendieulaires  i 
Taxe  de  la  brancbe.  Cette  couche ,  qui  pa- 
raît unique,  comprend  bien  certainement 
trois  couches  annuelles;  mais  leur  peu  d'é- 
paisseur ne  permet  pas  de  les  distiaigaer* 
En  comparant  cet  fibras  perpendiculfirea 
à  l'axe  de  la  Lratjclie  avec  les  rayons  mé- 
dullaires normaux    du  pommier,  on  re- 
connaît facilement  leur  parfaite  idéalité. 
Ainsi  les  trois  eouebes  ligneuses  qui  se 
sont  développées  pendant  troia  années 
successives  au-dessus  et  au-dessous  de 
ta  décortication  annulaire  ,  paraissent  au 
premier  abord  être  exclusivement  compo- 
séee  de  rayons  médullaires.  Tel  était  en 
effet  le  jugement  quej'avais  d^abord  porté 
à  cet  égard  ;  mais  en  examinant  depuis  ce 
produit  végétal  avec  M.  Adolphe  Broo- 
gniart,  j'ai  reconnu  qu*il  contenait  une 
assea  grande  quantité  de  tubes  longitudi- 
naux rayés  ru  travers  ou  <le  fausses  tra- 
chées ,  |)nrfill('s  à  celles  f|ue  l'on  litnive 
normalement  dans  le  bois  du  puuimier. 
Ainsi  il  ne  manque  ici  qu*nn  aeid  des  élé- 
ments du  bois,  c'est-à-dire  les  tubes  fi- 
breux. Leurahsenee  est  complète,  et  c'est 
celle  absence  qui  est  la  cause  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  le  tissu  ligneux  se  feod 
dans  le  sens  horiiontal.  Ce  sont  en  elTet 
lea  tubes  fibreux  seuls  qui  doonentaa  bois 
sa  résistance  énergique  à  la  division  ou  à 
la  rupture  dans  le  «eus  Irausversal  j  les 
gros  tubes  longitudinaux  n^opposentpres- 
quepoint.d*obslacleâ  cette  diviaîon  trans- 
versale, parce  qu^ila  se  rompent  avec  la 
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plat  grande  facîliit'.  C'est  par  cette  raison 
que  la  rupture  horizontale  Je  la  végéta- 
tif)n  descendante  dont  il  est  ici  question 
a'opère  sans  offrir  dans  la  oataure  cet  at> 
pect  ckawreux  que  présente  onlinaire- 
ment  le  bois  cassé  en  travers.  On  n*y  voit 
que  les  ouvertures  des  tubes  rompus 
transversalement.  Ces  tubes  verticaux 
croisent  à  angle  droit  la  direelîon  des 
rayons  médullaires horiaontani,  qui  sont 
ici  tellement  nccrus  en  nombre  qu'ils  pa- 
raissent, au  prcuiier  coup  d'a-il ,  être  les 
seuls  éléments  organiques  de  celle  pro- 
dnelion  Itgnense  anomale. 

On  vienl  de  voir  comment  Tespaee laissé 
vide  par  la  décorticalioii  a  vit'  envahi  par 
les  trois  couches  ligueuses  produites  eu 
tlescMMlant  et  en  montant  pendant  les  Irma 
années  qui  ont  anivi  la  décoriioalion.  Cest 
de  la  part  des  couche»  ligneuses  descen- 
dantes que  cet  envahissement  vsl  surtout 
remarquable.  Il  est  fort  exigu  de  la  part 
des  eonehee  ligneuses  aaoenclantes ,  et  oe- 
pendant  il  est  très-faciie  à  constater;  car 
on  voit  ces  couches  ligneuses  ;»soen<lanles 
recouvrir  une  partie  du  bois  mort  et  noirci 
par  son  exposition  a  Tair  après  la  décor- 
tication*  An-dessus  de  celle*ei  les  trois 
coucbea  dViubier  df  qui  sont  entièrement 
dépourvnes  de  tubes  fibreux,  el  cpii  sont 
abondamment  pourvues  de  rayons  médul- 
laires, sontreconveriea  par  trob  eouches 
cl*écoroe qui  sont  également  dépourvues 
cletubesfibreux,etqui  abondent  en  rayons 
t  ransversaux.  Celte  structure  particu- 
lière de  l'écurce  J"  a'eil  apcrcevable  qu'à 
la  loupe,  tandis  que  dans  les  couches 
d^aubier  d  elle  est  trés«fiicîleniettt aporce-  ' 
vabte  à  Tœilnu.  Au  reste,  ces  trois  tou- 
ches d'écorce _/"se  distinguent  netlemcnt 
de  Taubier  par  leur  couleur  el  par  leur 
consistaoee  liw;  moindre.  En  debors  de 
t  es  trois  coodkes  d*écorce  f  se  trouvent 
Jes  anciennes  couches  corticales  g,  (jui 
oifrent  des  tubes  fibreux  comme  à  l'ordi- 
naire. Aa-deaaoua  de  In  décOTtication  an- 
nulaire Peitrime  eiigulté  de  raccroisse- 
ineot,  exiguïté  qui  existe  surtout  dans 
raccroîssemenl  de  Técorce,  ne  permet  pas 
de  voir  si  elle  manque  de  tubes  fibreux  en 
dehors  de  raubier  ,  chesleqnel  l'absence 


des  tubesfibreux  el  Tabondance  des  rayons 
médullaires  »ont  très-manifestes.  Ainsi 
la  branche  du  pommier  soumise  à  la  dé- 
oorticatioa  annulaire  a  produit,  dans  le 
▼oisinage  de  cette  décortieation ,  une 
quantité  extraordinaire  de  rayons  médul- 
laires, tant  dans  son  aubier  que  dans  son 
écorce.  Il  y  a  eu ,  dans  l'une  et  dans  Vau- 
tre de  ces  deux  parties ,  absence  complète 
de  production  de  tubes  fibreux.  Je  ne  sais 
à  quoi  tient  cette  particularité  ,  qui  ne  m'a 
été  offerte  que  par  le  pommier,  et  cela 
dans  deux  expériences  du  même  genre. 
Ches  plusieurs  autre*  arbres  que  j*ai  aon-  i 
mis  à  la  décortieation  annulaire,  j*ai  ton- 
jours  observé  que  la  végétation  qui  ten- 
dait à  remplir  le  vide  opéré  possédait  de* 
tubea  fibreux  dans  ton  tissu.  Il  est  remar- 
quable que,  dai|i  le*  deux  végétations 
deâcendante  el  ascendante  qui  ont  lieu 
chez  le  pommier  soumis  à  la  décortieation 
annulaire ,  les  rayons  médullaires  s'jyou- 
tent  les  uns  aux  antrea  en  descendant  et  » 
en  montant  ;  en  sorte  que  leur  production 
successive  est  latérale  ;  elle  a'opére  par 
leurs  cotés. 

Il  résulte  de  celle  observation  que  ce 
n^est  pas  seulement  d*en  haut  que  pro- 
vient la  végétation  qui  tend  i  remplir  le 
vide  opéré  pnr  la  décortieation  annulaire, 
elle  vient  aussi  d^en  bas  ;  mais  ici  elle  est, 
la  plupart  du  temps,  à  peine  apercevablo* 
On  favorise  le  développement  de  cette  vé- 
gétation ascend.tnie  ,  et  à  plus  forte  raison  > 
celui  de  la  végétation  descendante,  en 
enveloppant  la  plaie  iaile  par  la  décorti- 
eation annulaire  avec  de  la  terre  argileuse. 
Alors  J'ai  vu  la  végétation  asceudaule  ac- 
quérir quelquefois  une  étendue  de  six  à 
huit  lignes.  Il  est  donc  certain  que  deux 
exteiittious  des  nouvelles  couches  de  l'ar- 
bre ,  Tune  descendante  et  Tautre  aacen- 
dante ,  tendent  à  remplir  le  vide  opéré  par 
la  décortieation  annulaire.  Le  bourrelet 
supérieur,  ou  descendant,  existe  souvent 
seul,  parce  que  le  bourrelet  inférieur,  ou 
ascendant,  avorte.  L^négalité  de  force  et 
d*étendne  de  ces  deux  bourrelets,  ou  de 
ces  deux  extensions  d»"«  nouvelles  couches 
de  l'arbre,  ne  dépeml  (juc  de  Tinégalité 
de  leur  nutrition,  laquelle  est  spéciale* 
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It  décoriicatioB  amitthiira  {nlwoêpie  «n 

grande  partie  la  marrhp. 

On  voit ,  parles  lailsqtii  vionnenl  d'rlre 
expoM'S ,  qu«  le  fide  opt  r^-  jiar  la  décor- 
tletlion  annalalre  iciMl  A  ètrè  nmpli  pw 
deux  déviations  de  Pacc^ois>eInent  en  dÎA- 
mètre:  Tune  de  cp?  df'vi.if ions  cnt  <le«- 
eendanle,  et  c'est  la  plut»  considérable; 
l*Mtr«,  qui  ctt  biea  plut  fiilblé.  Ml  at- 
Mmdtnre.  La  tiita  ligneux  produit  dans 
cette  circonstance  est  ordin.iiri  mrnt  pareil 
au  tis»ii  normal  de  Parbre  ;  vhet  Ip  pom- 
mier, ce  tissu  est  privé  de  tubes  fibreux  et 
■bouda  en  npnn  inédallaii'et. 

On  irlenl  de  voir  que  l't'corce  oITre  la 
■lèaM  particularité  de  strnclnrc  qno  Tnit- 
Mar,  ai^dessus  de  la  décorticatiou  anou- 
laira  abai  la  podmiar }  tea  troia  coticbea 
laa  plna  TolÉmea  dfe  Taubier  saut,  eomiM 
les  trois  eonches  les  plus  nouvelles  de  ce 
«lernier,  entièrement  dépourvues  ilf  Irjltcs 
fibreux,  et  abondamment  pourvues  de 
rayona  nédsllaîrea. 

Gatia  partienlarlté  de  structure  fait  que 
l'on  pput  nssif^jnrr  les  ('pdqiics  de  la  for- 
mation de  ces  couches.  En  el'lel,  on  voit 
très-facilement  que  les  trois  couches  les 
plua  aanvalfa*  «Taubiar,  qui  na  aontian- 
oent  point  de  tubes  fibreux ,  ont  été  for- 
anées  depuis  la  décortication  anrmlaire  ;  d 
eomme  elles  sont  au  nombre  de  trois ,  on 
voil  qua  tfhaeliiie  «Pallaa  corraapond  à  une 
•méa  de  ▼égétatiou.  On  aa  varrail  point 
de  même  à  quelles  années  se  rapporte  la 
formation  des  trois  couches  corticales  les 
plus  voisines  de  Taubier ,  si  elles  n'ol  fraieut 
pat  ttHe  anomalie  de  atracture  tout  i  fait 
semblable  à  celles  que  présentent  les  trois 
dernières  routlu  s  (l'anliier.  I.i  simtîilude 
du  nombre  et  l.i  siniililude  de  rauoinalic 
des  trois  dernières  couches  d^aubier  et  (ies 
tHriaeoncbaa  d*éeerce  qui  laa  afoMaent  la 
plaSf  prouvent  ineonteslablaiBent  que, 
dans  charnue  des  années  qui  ont  suivi  la 
décortication  annulaire,  il  s'est  formé  si- 
multanéniant  «w  couche  d*^aoNo  ak  une 
coaeba  d*aabiar ,  et  que  chaque  année  deux 
•nouvelles  couches  ConliguSa,  l'une  d'é- 
corco  <•!  l'.iiitre  d'aubier,  se  sont  iiih-rra- 
léesaux  deux  couches  précédemmeut  cou- 
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t\^,nëê  d*écoree  et  d*anbiar  qtt*«llea  «mt 

séparées.  Il  est  dono  certain  que  les  deux 
systèmes  cortical  et  central  des  arbrps  fli- 
cotylédoos  s'accroissent  en  diamètre  «  n 
marchant IHlQ Tara  l'autre]  le  premier  par 
on«  progretaion  caotHpèle ,  et  le  aeoonë 
par  une  progression  centrifuge.  Ils  inter- 
calent ainsi  leurs  parties  nouvelles  diins 
l'endroit  où  il»  se  trouvent  en  contact,  ce 
qui  fait  reculer  la  maeae  entière  de  P4eoree, 
dont  les  couchea  lea  plus  Tietilea  et  lea 
pins  extérieures  sont  ordinairement  frnp» 
pées  de  mort,  e<M7inie  le  sont  souvent  lea 
couches  les  plus  vieilles  et  les  plus  taté- 
•rieures  du  bois. 

Si.naljré  ces  observations,  îUetlttfnit 
encore  des  naturalistes  qui  coutinuâK<i«>nt 
de  penser  que  l'aubier  est  produit  par  une 
transmnlalion  de  la  eouehe  la  plui  Toisine 
du  liber,ilsae  déaabuteraient  oerlalfleBieot 
en  étudiant  comparativettient  la  structure 
microscopique  du  liberel  celle  Je  l'aubier. 
11  existe  une  dili'éreuce  trôs-notable  entre 
lea  organet  qui  entrant  dan*  k  eoaipodltio« 
de  ces  deux  parties..  Le  tissu  dn  bois  et 
celui  de  l'écorce  offrent  également  dea 
tubes  fibreux.  Ur,  j'ai  observé  que  géné- 
ndement  ces  tubea  fibreux  ont  dans  Té- 
eeree  et  le  liber  dea  dlmenlioaa  plna  qne 
doubles  de  celles  qu'ils  offrent  dîna  Tau» 
hier.  Ce  l'ait  «ulfil  à  lui  seul  pour  prouver 
irrélragablcmcnt  que  le  liber  ne  devient 
point  anbieri  «ar  lea  orguiea  él^nietttairea 
des  végétaux  ne  peuvent  pua  perdre  toovo 
dimensions  acquises  et  spécialement  leur 
longueur.  On  sait  qu'au  contraire  les  tubes 
végétaux  se  développent,  ils  prennent  des 
diuientiona  plus  grandea  en  avançant  en 
àee  jusqu'à  ce  (|u'ils  aient  aequla  une  cer- 
taine solidité.  Si  l'aubier  provenait  d  une 
Iransniulalion  du  liber,  ses  tubes  filireiix 
«taut  plus  â^jés  que  ceux  du  liber,  devraient 
Atre  plus  grands  que  ceoi  de  oe dernier; 
or,  ila  sont  bien  plus  petits.  Il  est  dono 
trè^-.  erlain  que  l'aubier  ne  tire  point  son 
origiuo  d'une  transmutation  du  liber.  Ces 
dans  parties,  différentes  put  leur  orgaui- 
aalion,  ont  une  origine  à  part. 

Les  bourrelets  latéraux  qui  ae  forment 
il  ius  les  arbres  lors  de  leur  déeortieation 
luugituUiuale  partielle i  et  le  bourrelet  su- 
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périevr  on  descendant  qui  se  forme  I U 
partie  wpérîêutè  dé  la  décorilealhio  an- 
nulaire sont,  jusqu^à  cejoar,  les  seuls  dont 
l'cTistence  ait.  été  bien  évidente  aux  yeux 
des  obserratears;  le  bourrelet  inrériear 
qui  et  Êàttmê  tarement  I  la  partie  infé» 
rieore  de  la  dëeorticatioa  annulaire ,  e^t 
toujours  si  exifîii  ,  qu'il  a  ('chappr  ;i  Pob- 
servation  et  que  uH^inr  ,  jusqu'il  ces  der- 
niers temps,  son  existence  a  été  niée;  ses 
ftibletiiidinenta,qui  se  présentent  quel- 
qnelbif  h  robserration ,  imit  considérés 
par  certains  phytologt<i!e«  comme  les  ré- 
sultats de  ^agglomération  des  bourgeons 
adventirs  encore  indimentalres  et  inaper- 
cevablea,  ifoi  tonl  deetfnét  à  donner  nde- 
•ance  à  des  rameaux,  lesquels,  efTcctive- 
ment,  naissent  très-souvent  à  la  partie 
inférieure  de  la  décorticalion  aooalaire. 
Les  dbeerfatftMM  rapportées  plot  hant, 
loaebaiit  l*etlalenee  du  bonrrelel  infé- 
rieur ou  ascendant,  ne  sont  donc  point 
encore  assez  décisives  pour  dissiper  tons 
les  doutes  à  cet  égard  j  ces  doutes  dispa- 
nltront  nécèsaairenient  detanC  TobeerTa- 
lion  qni  Ta  suivre. 

Lorsqu^nn  arbre  est  abattu  et  qne  la 
aoQche  ne  reproduit  point  de  liges ,  celle 
aonehe  et  les  radnea  qni  la  6xent  an  aol 
ae  fardent  paa  ordinairement  k  monrir. 
Ce  phénomène  trouve  sa  cause  dans  celle 
loi  connue  de  h  v/f^otalion  qui  fait  dépi- 
ter des  feuilles  la  sève  élaborée,  laquelle 
cet  néoesaaire  à  la  vie  et  i  racermtsement 
de  Parbre,  tant  dam  sa  partie  aérienne 

que  dan?  »a  portion  soiiterrn'mc.  Lorsque 
la  souche  reproduit  des  liges  après  que 
Tarbre  a  été  abattu,  la  tie  des  racines 
peni  s'étendre  à  nne  dorée  indéfinie. 

On  sait  que  les  conifères  ne  reprod  u!  sen  t 
jamais  de  tiges  de  leurs  sonclie»  lorsque 
Tarbre  a  été  abattu.  Aussi  la  soucbe  et  les 
raeinea  qtd  IdlMHliÉ  aol  ne  tardent^Ies 
paa  ordinaiMMÉItitoMfr  età  ae  décom- 
poser. Ce  fait  trouve  cependant  une  ex- 
ception fort  remarquahlc  chez  le  pinits 
picea  L.  { abies  peclinaia  D  C.  ).  Cbex  cet 
nrbre  la  soucbe  et  les  racines  eontinnent 
de  vitro  et  même  de  s'accroître  pendant 
un  {^rnnfl  nombre  «l'.innpes.  C<'  i  il't  siM;;u- 
lier  m'avait  été  anaoncé  par  mon  frère,  | 


inspecteur  des  fbréts.  l'atone  que  je  don* 
tais  de  sa  réalité  avant  de  Pavoir  constaté 

moi-même.  J'ai  vu  dans  les  forêts  du  Jura 
que  tontes  les  souches  dn  pinus  picea  h, , 
dont  les  arbres  avaient  été  abattus  depnii 
ira  certain  nombre  d*amiéet,  étaient  pM«ia 
de  vie  ainsi  que  leurs  racines,  tandis  quo 
tnitlps  los  sotirhps  et  les  racines  dn  pinus 
abies  L.  (abics  ezcelsa  D  C.  )  étaient  mor- 
tes. J'ai  vu  de  vieilles  soncfaes  de  pinus 
picea  qni,  d'après  des  renseignettents  oer- 
tains,  avaient  été  abattues  45  ans  aupara- 
vant ot  qui  étaient  pleine»  <1«»  vie.  LenP 
intérieur  était  entièrement  pourri,  mais 
lenr  bob  le  pins  etiérieor  et  lenr  écorce 
oITraient  les  phénomènes  de  la  vie.  Cétalt 
au  printemps  que  je  faisais  cette  ob^rrv.i- 
lion.  La  souche  et  les  ncines  étaient  en 
se've  ;  leur  écorce,  séparée  du  bois  par  l'é- 
pancbement  de  la  aère  on  dn  MmMnm,  se 
détachait  avec  facilité.  Cette  éeOTco  et  le 
bois  qnV'lle  recouvrnit  avnient  tous  lesrn- 
ractt^res  qu'offrent  ces  parties  lorsqu'elles 
jouissent  pleinement  de  la  vie.  L'exis- 
tence do  camblom  indiquait  qne  la  soncbe 
devait  s'accroître  en  diamètre  :  c'est  aussi 
et'  qu'il  me  fut  facile  de  constater,  et  voici 
par  quel  moyen  :  j'aperçus  qu'il  s'était 
formé  no  bourrelet  entre  Péeorce  et  le 
bois  de  la  soncbe,  et  que  ce  bourrelet, 
composé  de  bois  et  d'écorce  développés 
depuis  que  l'arl>rc  avait  «'tt'  .d)attu  .  avait 
recouvert  une  partie  de  la  section  traus- 
rersate  de  la  aôocbe ,  en  aorte  que  la  sec- 
tion  de  l'aubierqul  limitait  le  système  cen- 
tral de  l'arbre  au  moment  où  il  avait  été 
ali.ittu  se  trouvait  parfaitement  conscrv«''. 
Les  traces  de  la  hache  sur  cet  arbre  divisé 
transrersalement  Ae  permettaient  pas  de 
se  tromper  à  cet  égard.  Or,  j'ai  tu  sur 
toutes  ces  souches  un  accroissement  Je 
diamètre  par  production  de  nouvel  aubier, 
dont  l'épaisseur,  chez  les  ideilies  souches 
que  j'observais ,  était  environ  dHin  centi- 
mètre ;  en  sorte  qoe  ces  souches  avaient 
acquis  dans  l'espace  de  45  ans  un  accrois- 
sement total  de  deux  centimètres  ou  envi- 
ron bnit  lignes  en  diamètre. 

Ce  fait,  vn  sa  singularité  et  sa  nature 
tout  à  fait  eîcc('ptif>nnc!lr  ,  uw'ritait  d'eMre 

constaté,  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
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doata  daiif  Tetprit  des  savanU.  Je  Tavait 

communiqué  à  PAcadémie  des  Sciences  en 
1833;  j'eus  occasion,  en  1856,  de  (nWc 
▼eoir  des  forêts  du  Jura  plusieurs  suu- 
cbM  do  pinus  picea  qui  étaient  vivantee 
lonqu'on  les  recueillit  pour  me  les  en- 
voyer. I/iuif  (rdles,  <lonl  on  voit  la  coupe 
verticale  de  grandeur  nalurellii  dans  la 
figure  1  de  la  planche  7 ,  t'est  «corae  en 
diamètre  pendant  quatone  ans,  depnia 
r<'|)oqiipà  laquelle  TarLre  qu'ollc  suppor- 
tait a  éU'  abattu  jusqu'à  celle  où  elle  a  eli> 
recueillie.  L'accroissement  de  son  bois  en 
diamètre  pendant  eet  eapaee  de  temps,  est 
proportionnellement  bien  plus  considéra- 
ble que  celui  (pii  a  t'-fé  noté  plus  haut;  car 
il  oflre ,  dans  les  quatorze  couches  qui  le 
oonatitaort,  nue  ^paiaaenr  totale  de  doute 
millimètres  dans  la  partie  vertîeale  de  la 
souche,  comme  on  le  voit  en  a  ;  cette  épais- 
seur des  couches  ligneuses  va  jusqu'à  dix- 
sept  millimètres  dans  la  partie  b,  qui  est  la 
partie  ligneuse  du  vdnmbenx  bourrelet 
ascendant ,  lequel  recouvre  uqe  partie  de 
la  section  d  que  !a  liarhe  avait  faite  sur  la 
souche  lorsque  Tarbre  qu'elle  portait  a  été 
abattu.  Ce  bourrelet  asceudant  est  recou. 
vert  par  son  écoree  partienlière  e, produite 
de  même  depuis  que  l'arbre  a  été  abattu, 
et  intercalée  dans  le  bas  à  l'ancienne 
écorce ,  dont  on  voit  en  c  la  section  trans- 
Tersale  faite  par  le  coup  de  baebe  qui  a 
fait  en  même  temps  la  section  transversale 
d  du  bois  de  la  souche.  L'interralation 
de»  nouvelirs  couches  d'aubier  et  des 
nouvelles  couches  d'écorce  à  Taubier  et 
i  l*éeorce  qui  existaient  lorsque  Tarbre  a 
été  abattu ,  est  un  phénomène  qui  est  ici 
de  toule  évidence.  On  voit  par  la  manière 
dont  se  recouvrent  .successivement  les 
couches  qui  composent  le  bourrelet  as- 
cendant btf  que  ce  dernier  est  engendré 
par  une  iléviation  ascendante  de  Tac- 
croissement  en  diamètre.  Ce  ne  sont  point 
des  Jibres  qui  montent,  ce  sout  des  cou- 
obes  successives  qui  se  recouvrent  en  ao 
débordant  et  en  deveoant  boriaontales  au 
lieu  d'être  vert i(  aies.  Il  est  fort  renirir- 
quable  que  rat  cruissetnent  ligneux  ,  dans 
la  partie  supt  i.i  ure  cl  horizontale  b  de 
çette  nouTcIle  production)  toit  plus  con- 


sidérable que  dans  sa  partie  inférieure  et 
verticale  a.  Cela  me  paraît  provenir  de  <-e 
que  la  séve  ascendanlt) ,  poussée  de  bas 
en  haut  par  l'impulsion  des  racines ,  est 
arrêtée  nécesaairement  dans  la  partie  en* 
périeure  b,  où  .ton  accumulation  produit 
un  excès  de  nutrition  et  de  dévetoppe- 
ment. 

La  vieille  aoncbe  s  de  Parbre  «xiete 

encore  dans  la  pièce  que  représente  le 

figure  1  ;  celle  vieille  soticlie  a  complète- 
ment disparu  par  reflet  de  la  pourriture 
dans  la  pièce  représentée  par  la  figure  i 
(planebe  7).C*est  encore  ici  une  souche  du 
pinus  pu  r^i  ;  «  lie  est  représentée  avec  lea 
quatre  dixièmes  de  ses  dimensions  natu» 
relies.  La  couche  d'aubier  la  plus  exté- 
rieure que  possédait  Tarbre  lortqu*il  fut 
abattu ,  correspondait  à  la  ligne  verticale 
a  b,  La  lij^ne  horizontale  b  c  indique  la 
place  où  40  trouvait  une  petite  portion  de 
la  coupe  transversale  faite  à  la  partie  infé- 
rieure du  tronc  de  Parbre  pour  Pabatlre. 
Après  que  l'arbre  fut  abattu,  la  mort 
frappa  la  soucbc  restée  dan»  le  sol  jusqu'à 
la  profondeur  c  ;  c'est  à  cet  endroit,  vu 
efl'et,  qu'on  voit  le  sommet  de  la  première 
couche  d*anbier  produite  dans  Panoée  qui 
suivit  l'hiver,  dans  le  courant  duquel  la 
section  de  l'arbre  fut  faite.  Dans  les  années 
suivantes ,  de  nouvelles  couches  d'aubier 
se  recouvrirent  anccesaivement  les  unea 
les  autres  dans  la  partie  if,  et  ae  dépaasè- 
rent  successivement  en  montant  les  unes 
au-dessus  des  autres  dans  la  partie yoù 
elles  s'appuyaient  sur  l'ancien  aubier  ilc 
Parbre,  limité  par  la  ligne  »b,  ancien 
aubier  qui  n'eiisle  plus  ici*  En  conti* 
nnaiit  ainsi  à  monter  les  unes  au-dessus 
des  autres,  les  couches  successives  de 
l'aubier  sont  venues ,  en  se  recourbant , 
s^appuyer  sur  ce  qui  restait  de  la  surface 
c  2>  de  la  section  transversale  île  l'arbre, 
surface  qui  n'existe  plus  du  tout  ici  ;  enfui, 
l'ancien  bois  de  l'arbre ,  que  contenait  la 
souche ,  ayant  entièrement  été  enlevé  par 
la  décomposition,  les  eouebea  ligneuses 
successives  g,  en  se  recourbant  les  unes 
aU'dessus  des  autres,  «e  sont  enfoncées 
dans  l'espace  intérieur  laisse  vide  par 
la  disparition  de  Panciea  bois  de  Parbre , 
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#»f  son!  VPTiMe»  jusqti'à  la  ligne  a  b  qn'oc- 
ctipaii  Tancicn  bois  disparu ,  et  là  elles  se 
•ont  appuyée»  tar  le»  conehet  vivantes 
d^avbier  àtb  tn  cenches  produites, 
les  promit^roR  ,  npr^s  !,i  section  flo  !Vir!>rp 
et  qui  s'étaient  appuyées,  en  montant, 
«uccessivement,  sur  Taubier  appartenant 
anciennement  i  Tarbre,  «obier  f|nî  n*aTait 
pat  encore  été  détruit  par  la  décoospoei- 
lion.  Le  nombre  total  do  ces  coticlips  pro- 
duites par  la  souche ,  postérieurement  à 
répoque  à  laquelle  Tarbre  a  été  abattu, 
nal  de  99;  en  sorte  qu'il  est  certain  que 
cette  souche  s'est  développée  en  épais- 
seur, par  couches  siicressives,  pendant 
ce  même  nombre  d'années  [i],  et  comme 
elle  était  encore  pleine  de  vie  lorsqo^elle 
a  été  recueillie ,  pour  mVtre  envoyée ,  elle 
eût  pn  vivre  et  se  développer  encore  pen- 
dant un  temps  indéfini. 

Le  pbénomèone  que  présente  le  pimis 
jfieMf  dans  cette  circonstance,  aemble, 
au  premier  coup  d^œil,  infirmer  la  théorie 
qui  fait  dériver  des  feuilles  ou  des  parties 
aériennes  da  végétai  la  séve  élaborée  qui 
foomit  les  matériaux  de  PaeeroiaseuienC  : 
mais  Pextréme  exiguïté  de  raecroissenent 
en  di.Tmrtre  des  souches  du  pinus  picea 
confirme  au  contraire  celte  théorie  ;  car 
celte  souche ,  qui  continue  à  vivre  pen- 
dant an  «i grand  nombre  d'années,  ne 
s*accrott d*aM  manière  aussi  exiguë,  que 
parce  quMle  manque  de  feuilles  qui  sont 
spécialement  les  organes  producteursde  la 
séve  nourricière.  Il  parait  que,  chez  cet 
arbre,  le»  racine»  po»»èdent  la  fiioallé  d*é- 
laboter  une  petite  quantité  de  aéve  bmte 
ou  crue,  et  de  la  transformer  en  séve  nour- 
ricière ,  ce  qui  entretient  la  vie  des  ra- 
cine» et  de  la  «onclie  ,  et  fournil  à  leur 
accmiiiamiat  «liga  pendant  m  grand 
nombre  d'années.  Cette  faculté  manque 
au  pinus  abics  et  au  pinus  sUvestris,  dont 
les  souches  et  les  racines  meurent  peu 
après  que  Tarbre  a  été  abalta.  IFoA  pro- 


[ij  11  (Ht  certain  qu'il  »c  forme  une  eonebc  li- 
gnsitic  chaqui'  année,  et  qall  ne  l'en  forme  qu'âne, 
«I  «su  lieux,  l  nDS  à  la  fév*  dmfrtMtmpt  et  Feutre 
i  la  «liw  d'ami/,  aiaa  que  IW  cru  quelquee-ua*. 
Jt  ■»  nis  assuré  de  ce  Ml,  qnt  do  reste  m  trsavs 


vif  nt  celte  difTérence?  C'est  ce  qui  ne  pa- 
raît pas  facile  à  déterminer.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  ce  fait  est  trés-remarqnable  en  ce 
qu'il  prouve  que  les  racines  des  arbres  et 
In  prtilf  portion  de  li(;c  qui  leur  est  lais- 
sée iors(]u'ils  sont  abattus,  peuvent,  dans 
certains  cas  ,  vivre  très -longtemps  et 
a'aecroitre  «an»  être  enrmontées  par  aa- 
cnne  végétation  foliacée  ,  et  même  aana 
aucun  bourpeon.  Ce  fait  ruine  s,in«  re- 
tour«la  théorie  de  Lahire  et  de  Dupetit- 
Thonars,  théorie  d'après  laquelle  le»  nou- 
velles couchée  dVnbier  seraient  formée» 
par  des  fibres  descendantes,  sortes  déra- 
cines des  bourgeons  en  développement, 
fibres  qui  descendraient  en  s'intcrcalant 
i  Taneien  aubier  et  à  Técorce.  Cette  théo- 
rie ,  qui ,  dan»  ce»  derniers  temps,  a  en- 
core été  sotiteniip  p'ir  des  hommes  de 
mérite  ,  doit  définitivement  être  abandon- 
née. II  ne  descend  point  de  fibres  pour 
former  des  baumleU  deseendaiiU ,  il  ne 
monte  point  de  fibres  pour  former  les 
bourrelets  ascendan(<;  ;  ces  bourrelets  sont 
formés  par  des  déviations  descendantes 
ott.aeoendante»  de  raceroiaeement  de  Tar^ 
bre  en  diamètre  ;  le»  boÊureiets  laiénaut, 
qui  se  forment  lors  de  l'enlèvement  d^une 
lanière  longitudinale  d'écorce ,  sont  for- 
més de  même  par  des  déviations  latérale» 
de  l*aoerob»ement  de  rarbreen  diamètre* 
La  formation  de  ton»  ce»  bourrelet»  e»t 
due  ,  en  quelque  sorte  ,  à  un  dcbordement 
des  deux  subslancps  lifjneuse  et  corticale , 
produites  lors  de  l'accroissement  de  l'ar- 
bre en  diamètre.  Ce  â&ordgmMtU  cet  trèe* 
considérable  dans  la  formation  du  bour- 
relet descendant ,  parce  qu'il  estafimenté 
par  la  séve  nourricière  descendante  j  il 
est  trè»-£dble  et  eonvent  nal  à  hi  partie 
inférienre  d'une  déeorticalion  anntdaire, 
parce  que  la  séve  ascendante  est  moins 
propre  que  la  séve  élaborée  descendante 
à  opérer  raccroisseme ni  en  diamètre ,  et 
parce  que ,  d^aillenrs ,  celte  séve  aecen- 


guère  lie  contradicteur*,  par  des  oliiOTTalioPs  faites 
•ur  beaucoup  d'etpèce*  d'arbre»  daasdiSS  taillis  et 
des  futaies  dsol  râgs  <«aic  aalksatiqasmsaft  Msr* 

miné. 
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daote  at'eil  point  arrêtée ,  eommt  Tett  la 
aéva  élaborée  deacendante ,  par  la  déeor* 
tieation  annulaire;  la  «éve  ascendante 

continue  niors  de  monter  p<ir  le  tissu  d'au- 
bier  et  elle  se  porte  vers  les  parties  su- 
périenrea  de  Tarbre.  La  aoncbe  d^aa  ar- 
bre tel  que  Itpituupicea ,  souche  qui  peut 
'  ynwn  pendant  un  grand  nombre  d^innt'os 
après  que  Tarbre  qu^elle  portait  a  élë 
abattu,  reçoit  la  masse  totale  de  la  séve  as- 
cendante qvi  loi  eat  eoToyée  par  le*  racines 
dont  la  vie  persiste  égalêoMOt*  Cette  aère 
ascendante  :irr(^l«^e  là.  dans  son  ascension, 
nourrit  sa  souche  et  lui  procure  un  ac- 
croissemeot  en  diamètre,  lequel  n^eateiigu 
que  parce  que  la  séve  ascendante  est  peu 
nutritive.  J^ai  observé  dan»  les  souches  de 
pinus  picca  représentées  ici  (pl.  7),  que 
les  premières  couches  d'aubier,  produites 
aoris  qoo  Parbro  a  été  abatln,  aoot  lea 
plus  épaisaes  ;  ces  couches  vont  ensuite 
en  diminuant  insensiblement  d'épaisseur, 
en  sorte  que  les  plus  extérieures  ne  peu- 
tent  plus  se  distinguer  qu'à  la  loupe }  o*est 


le  ooBtrart  do  eo  qai aliea  ches le /niuw 
jneea,  conne  chei  tova  les  aoires  arbres 
dans  l'état  normal  ;  on  sait  que  générale- 
ment les  arbres,  en  avançant  en  âpp,  offrent 
des  couches  ligneuses  de  plusen  plu»  épais- 
ses ;  cela  provioBl  do 00  qae,  jusqu'à  mm 
certaine  époquo,  ila  Mqnièreat  V0  som- 
bre toujours  croissant  de  rameaux ,  et  par 
conséquent  de  Icuilles  ou  d'organes  élabo- 
rateurs  de  la  séve  nutritive  ;  l'épaisseur 
dea  eoucbes  lignensea  annnolloaeat  natu- 
rellement en  rapport  avec  l'abondance  do 
celte  séve  élaborée.  Or,  dans  la  souche 
du  piniu  piceUf  les  couches  ligneuses  aa- 
nneUoa  Toot  on  diouniiant  graduellomeot 
d'épaisseur  \  cela  prooTO  que  lea  raeinoo 
qui ,  seules  alors,  fournissent  à  la  souche 
la  «éve  nutritive,  perdent  graduellement 
la  faculté  de  fournir  cette  séve  élaborée } 
mab  il  fant  oonvenir  que  la  porto  do  cetto 
làcuUé  est  bien  lente,  puisque  IVMMVoiooo- 
ment  de  la  souche  qui  a  lieu  pendant 
I  9â  ans  aurait  pu,  fort  probablement,  sub- 
î  sis  1er  pendant  le  siècle  entier  et  au  delà. 
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V. 

OBSERVATIOEIS 

m  us  TAtUTIOIS  ACriDOTELtES  DU  MODE  SUITAHT  UQDIL  US 

FEUaLES  SOfiT  ALSPOSUS 

SUR  LES  TIGES  DES  VÉGÉTAUX  (!]. 


pOMliMi  (les  feuilles  aur  les  tif^e»  Ae»  vé- 
gélaiix  ODt  élé  déterminée  avec  beaucoup 
de  soin  par  les  botanistes.  Eu  éludiaot 
ces  moilw  éê  dispowlian ,  on  n*«  pat  tardé 
à  a*ap«vc«vinr  que ,  thn  k  mteie  végé» 
tal,  li>  mode  ordinaire  d«  la  dîapoaition 
des  ieuilics  ('lait  <|uelqtic('oiB changé.  Bon- 
net [â]  a  fait  des  recborciies  spéciales  sur 
cet  «Ijet  :  il  «  dbMrvé  «tm  tda  «t  les 
moétê  div«r»  4e  le  diapositioM  dea  fouillée 
etieavtffiations  accidentelles  qu*iU  subis- 
sent qnelquefoi»  ;  mais  il  o^a  point  aperçu 
Je  méoaDtsBae  de  ces  variations,  dont  l'exis- 
tenoe  prewre  4|ne  Pondre  ,  toiyoura  ré- 
gulier, de  le  dUppeiticMi  dce  feoiUee,  dé> 
pf  nd  d*nne  cause  qui  e^t  constante  dans  sa 
rrjinlarilp  d'acliun,  mais  qui  n'est  point 
constante  dans  le  mode  de  cette  mèuie  ac- 
tion. Or  ce*  enenuiHea  de  Pactienorgani- 
qnequi  présidei  la  disposition  il<  ^  feuilles 
peurent  l'aire  connaître  le  mécanisme  de 
cette  action.  11  ne  s'agit,  pour  parvenir  à 
cette  connaissance,  que  d  observer  com- 
meot  lee  diveraea  diapoaMoiie  régvlièrm 


[i  ^  <"(•  mémoire  ■  tlô  publié  en  i834  dam  In  Nou- 
velle» Aaaaies  du  Mutéun  d'hUtoire  oatarsile. 


dee  firaiilee  m  ehengent  lee  anee  daae  lee 

autres.  LVtude  de  ce  probléeM  de  pbyaio- 
l<i|;i«>  vé;|él  lie  est  d'une  grande  impor- 
tance j  cur  elle  doit  conduire  à  la  connais- 
sance de  la  symétrie  Bonnale  et  prioiitiTe 
dee  ▼égélem,  qa*edewt,  avec  joete  reieon, 
M.  de  Candolle  [3]  :  «  Toute  oelte  nom- 
breuse classe  de  faits,  dit-il,  connue  sons 
le  nom  de  monstruosités ,  qui  était  ira- 
posaible  ft  coaapreodre  dent  PencieB  tye- 
tèoie ,  et  qa*on  efTeetail  de  as^priaer  |»ou» 
se  dispenser  de  les  étudier  ;  toute  cette 
classe,  dis-je ,  a  pris  une  clarté  et  un  in- 
térêt nouveau,  depuis  qu'on  les  a  vnt 
eone  leur  vrai  point  de  vne ,  eeveir ,  eomat 
dee  indieee  pour  reconnaître  la  syméuio 
normale  ou  primitive  des  êtres.  Les  m ont- 
truuiiités  sont,  pour  ainsi  dire  ,  des  expé- 
riences que  la  nature  lail  au  profit  de 
Poliaewelear.  • 

Le«  feuilles  ofTreM  toojoura  «ne  die* 
position  ré(;ulière  snr  les  tiges  ;  lort- 
qu Viles  sont  considérées  oomnie  éparseSf 
c'est  que  Tordre  de  leur  dispoailion  est 
ineperfn.  M.  de  CendeHe  leppeeie  lovtee 


[>]  RcchcrdMssor  rttMfedtsfiuaiesi  troUtaa 

■léiDoire. 
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les  dUpoaitlons  des  feuilles  à  deux  clas- 
Ma.  Lt  première  comprend  les  feuillet 
qui  sont  malliplos  sur  nne  même  coupe 
horizontale  de  la  lif;f  ;  ce  sont  Ips  fouil- 
les opposées  et  les  leuilles  Terliciltées. 
La  «econde  comprend  les  feuilles  qui  sont 
unique*  «ur  nne  même  coupe  horiiontale 
de  la  tige;  ce  sont  les  feuilles  en  spirale 
et  les  feiiillps  nlternes.  La  transmutation 
de  ces  divers  modes  de  disposition  des 
feuilles f  les  uns  dans  les  autres,  a  ^té 
notée  depuis  longtemps  par  Bonnet. 
M.  de  Candolle  est  miré  dans  quelque» 
détails  à  ce  sujet  dans  son  Organograpliie 
▼égétale.  Il  y  a  de  ces  transmutations  qui 
•ont  dans  Pordre  de  la  tMtare  ;  il  y  en  a 
d*atttres  qui  sont  accidentelles,  qui  sont 
des  monstruosités.  Or  ce^  aberralionis  de 
ia  nature  ne  se  font  point  au  hasard  ;  elles 
•ont  soumises  i  des  lois  qu^il  est  impor- 
tant de  déterminer. 

On  p«Mil  «'triMir  comme  rt^i;Ic  [M'nrr;ilç  , 
qu^il  ne  s^upt^ro  jamais  de  transmutations 
accidentelles  dans  le  mode  de  disposition 
des  feuilles,  lorsque  les  végétaux  u^ont 
quo  U  force  normale  de  végétation  qui 
leur  c»t  propre.  Colle  IraiiNrnut.ilion  n'ar- 
rive que  lorsqu'il  se  produit  des  scions 
trie*TigoureiK. C*e«t  ce  qui  arrive,  par 
«lemple ,  lorsqu*ttn  arbre  étant  privé  de 
ses  branches,  il  en  reproduit  de  nouvel- 
les. L'observaliun  .ipprend  que  les  arbres 
dont  les  feuilles  sont  opposées  ,  sont  ceux 
qui  sont  le  plus  sigets  i  présenter  des 
transmutations  de  ce  genre;  elles  sont 
fort  rares  chez  les  arbres  dont  les  (cnilîi's 
sont  en  quinconces  ou  en  /'oitnp/n  lies 
spirales.  Parmi  les  nombreux  cxcuiplfs 
de  transmntationa  de  oe  genre  que  j'ai  eu 
oc  1  s  ;  o  n  d'observer  9  je  choisirai  «en  1rs 
enchaînant  les  uns  »u\  .mires,  ceux  (]ui 
sont  le  plus  propres  à  démontrer  la  ma- 
lùére  dont  ces  transmutations  s'opèrent. 

Les  arbres  dont  les  feuilles  sont  oppo- 
sées sont ,  coauneje  viens  de  le  dire ,  ceux 
dont  le  mode  normal  de  la  disposition  des 
feuilles  se  change  accidcntellcoient  le  plus 
•ouvent.  G*est  par  feux  que  je  vais  com- 
mencer l'étude  de  ces  transmutations. 

Parmi  les  .irhrrs  '.\  feuilles  opposées, 
chex  lesquels  on  observe  asses  fréquem- 


ment la  tran&uiut.uion  du  mode  normal  de 
la  disposition  des  feuilles  «  je  citerai  le 
frêne  (Jraxinus  excelsior)  eirérable(aoer 
campestre.  )  J'ai  observé  chez  ces  deux 
arbres  cinq  sortes  de  transmutations  dans 
le  mode  de  la  disposition  de  leurs  feuilles, 
le  prendrai  ici  l'érable  pour  tpedmem* 
La  figure  1,  planche  8,  représente  la  <Jia- 
position  normale  des  feuilles  de  cet  arbre. 

Lorsque  les  scions  de  Pérable  végètent 
vigoureusement,  ses  feuilles  opposées  ten- 
dent souvent  à  quitter  leur  opposition; 
elles  se  ilissncient  de  plusieurs  manii^rcï 
et  toujours  avec  ré(Tularité.  Lorsque,  dans 
les  paires  de  feuilles  semblablement  di- 
rigées, telles  que  ««'  et  «r*  (fig.  S),  leo 
feuilles  sont  dissociées  dans  le  même  sens, 
et  cpril  en  est  de  m('me  dans  les  paires  tt»' 
et  ild',  les  feuilles  deviennent  doublement 
alternes»  Souvent  celte  ^sodation  «st 
très-légère ,  en  sorte  que  les  feuilles  peu- 
vent <*trc  considérées  comme  imparfaite- 
ment opposées.   Mais   quelquefois  aussi 
cette  dissociation  est  complète ,  et  les 
feuilles  qui  auraient  dè  être  opposéeaaont 
portées  à  nne  assez  f;rande  distaooe  l*nno 
«le  l'autre;  alors  cIIch  décrivent,  par  leur 
insertion  sur  la  tige,  une  spirale  telle, 
qu'il  faut  quatre  feuilles  pour  faire  deux 
fois  le  tour  de  la  tige.  La  preaiéra  cor- 
respond verticalement  i  la  cinquième  au- 
dessus;  ainsi  en  partant  de  la  feuille  n' 
pour  suivre  les  feuilles  supérieures  dans 
leur  ordre  d'élévation,  on  leur  Croinr« 
l'ordre  auivant  :  a'  a  bb'  c'.  La  feoilie  c% 
qui  correspond  à  I  i  fouille  a'  sur  le  même 
côlé  du  scion  ,  est  la  cinquième  au-dessus 
d'elle.  Il  faut  ainsi  quatre  feuilles  pour 
faire  deux  fois,  et  en  spirale,  le  tour  da 

s(  ion  ;  tes  feuilles  sont  ainsi  disposée»  OB 
/clraph  ylles  spirales.  Les  deux  paires , 
semblableaieut  dirigées ,  a'  a  et  </  c,  of- 
frent la  même  disposition  dans  rélévatioo 
respective  de  leurs  feuilles  dissociées;  car 
les  deux  feuilles  antérieures,  a'  ,  sont 
j)lus  basses  que  les  deux  feuilles  posté- 
rieures a  c.  Ainsi  les  feuilles  a'  a  «ont 
alternes  dans  le  même  aene  que  le  sont  les 
feuilles  c'  c.  Les  feuilles  b  V  sont  aussi 
alternes  dans  le  même  sens  que  le  sont  les 
feuilles  d  d'.  Cette  disposition  ^  que  Ton 
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iMkil  M  «Mrbw  de  ift  diMoeiation  alten» 
4fl§  {raille*  opposées,  et  qui  est  ici  un  état 
anormal  on  monstrueux,  est  la  disposition 
Bormale  des  feuille*  du  |nerprun  (  rham^ 
«m»  CMflttrtiew  )•  Cet  arlirâeetii  préeente 
«rcHnaireneat,  en  elTet ,  des  feuilles  dou- 
blement alternes  ou  des  feuilles  impar- 
faitement opposées  et  dissociées  d^uoe 
manière  doubUment  alterne  ;  mais  je  ferai 
obeenrtr  qM  oelta  diapmitiea  des  Mllee 
wm  lea  adona  dn  aerpran  n^a  Heu  que 
lorsque  ces  scions  sont  produits  sous  Tin- 
flueiice  de  la  force  normale  de  végétation 
de  cet  arbuste.  Lorsque  oeaieidnaaoatpro- 
dnita  par  la  aoache  d'un  arbaate  eonpé ,  et 
^Hls  possèdent  ainsi  une  (p'ande  force  de 
végétation ,  leurs  feuilles  ne  sont  pins  dou- 
blement alternes,  elles  sont  alors  disposées 
«■  penlap^tes  ^nraU»  on  en  f  mômo»* 
ces*  Ce  fait  indique  déjà  que  les  cause* 
qui  président  à  ces  deux  dispositions  des 
feuilles  se  louchent  de  très-près.  On  va 
voir ,  en  effet ,  la  disposition  de*  leoille* 
«B  peDtaphylle*  apiralëa  nàtln  d*OD  oon- 
ywÊtt  mode  de  dissoeiatioo  dea  Hniillea 
posées'Croise'cs  [1]. 

Bonnet  a  déjà  signalé  ce  fait  que ,  cbex 
une  espèce  de  iftvl*  ^''it  MudM  osier 
rouge-iniM  et  qoieat  le  eaUxfmrpÊÊnaâm 
Linnée  ,  les  feuilles  des  scions  sont  oppo- 
•ées  dans  le  bas  et  en  quinconces  dans  le 
liant  ;  mais  il  n'a  point  tiré  parti  de 
cette  «liaervation  pour  tenter  de  aaiair 
le  lien  qni  unit  ces  deux  dispositions  si 
différentes  des  feuilles.  Plusieurs  scions 
de  (rêne  et  d^érablc  m^ont  offert  le  même 
phénomène.  La  figure  3  représente  la 
partie  inférieure  d*un  aeion  d*éi«ble  dont 
les  feuillea  aopéricures  (  fig.  3*)  sont  dis- 
posées en  penlaphylle  spiralé;  les  feuilles 
inférieure*  (fig.  3)  oITrent  le  mode  de 
tran»ition  de  la  diapoMtion  oppoaéo  dea 
feuillea  à  leur  disporition  en  quinconce 
ou  en  pentaphylle  spiralé.  Ici  les  deux 
paires  semblablement  dirigées,  a'  aetc'c, 
offrent  la  dissociation  de  leur*  feuilles 
•D  aena  inverso  Tune  de  Tantre.En  effet, 


m 

dans  la  paire  «'  a  la  iMiIIe  postérieoie  n 

est  plus  haute  c\\\f  h  feuille  antérieure  a% 
tandis  que  dans  la  paire  c'       la  feuille 
postérieure  c  est  plus  basse  que  la  feuille 
antérienre  e'.  Il  en  eat  de  niiiBe  dea  deax 
paires  semblablement  dirigées  ,  ^  à  et 
d' d;  le  mode  de  dissociation  deTone  est 
inverse  de  celui  de  Pautre.  Ainsi  les  deux 
paires  semblablement  dirigées  que  sépare 
nno  paire  qni  lea  eroiae  offircnt  ne  dit* 
position  inverse  dans  PélAvation  respeO" 
tive  de  leurs  feuilles  dissociées.  Ces  feuille* 
sont  alternes  à  contre-sens  ou  sécus-alter- 
iM».  Il  réealte  de  là ,  qn^en  partant  de  la 
fenille  sif  penr  aaivre  les  fbnillea  onpé- 
rieures  dans  leur  ordre  d*élévatlon  jus- 
qu'à 1.1  feuille  c' ,  qui  est  située  sur  la 
même  ligne  verticale,  on  leur  trouvera 
Perdre  enifant,  a',  a,  b',  c,  c'»  ÈSnû  le 
feuille  c'y  qai  correspond  à  la  feuille 
sur  le  même  c6té  du  scion ,  est  la  sixième 
au-dessus  d^elle  :  il  y  a  par  conséquent 
cinq  feuilles  pour  faire  en  spirale  deux 
lonra  ooaipleto  aor  le  aeien;  lia  aniêae 
recouvre  la  ptiaiien.  On  obtient  le  nfaie 
résultat  en  commençant  k  compter  par  ta 
feuille  la  plas  basse  de  toutes  les  autres 
pairea  do  feuillea  diaiedéia.  &  au  lieu  do 
oommencer  à  compter  perla  Ibnille  u',  qni 
est  la  plus  basse  de  la  paire  a* a,  on  com- 
mence à  compter  par  la  feuille  a,  qui  est 
la  plus  haute  de  cette  paire,  on  ne  troa- 
vera  plue  qn^nno  eérie  de  quatre  renillee» 
Of  y,  h,  e,  pour  arriver  à  la  feuille  c,  qui 
correspond  à  la  feuille  a  sur  le  même  côté 
du  scion  ,  ou  qui  la  recouvre;  ici  la  série 
de*  feuille*  ne  fait  plu*  qu*un  *eui  tour 
en  aptrale  anr  le  aeiont  et  11  ne  fiint  qm 
trois  feuilles  pour  acoomplir  ce  lottr.  Ott 
obtient  le  même  résultat  en  commençant 
à  compter  par  la  feuille  la  plu*  haute  do 
tontea  lee'antrea  pairea  do  feuilles  disso- 
ciées. Ainsi  le  scion  dont  il  cet  iei  qneatîe» 
offre  tes  éléments  de  deux  spirales  difH^ 
rentes.  Les  cinq  feuilles  a',  a,  b',  b,  c  fat* 
ment  un  quinconce  ou  un  pentaphjU» 
spiralé  qui  fait  deux  tonra  do  spire  evlt 


(0  J« diUiDgiie  s!nti  les  feuilles  opposée*  dont  les  psire<  ont  tonte*  la  mène  direction  ,  romins  cela  a 
pMres  sont  croisées ,  de*  feviUes  opposées  ctoat  les     U«u,  por  cxcinple,  chex  le  potamogtton  dmmm. 
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•cion»  Le$  troit  ftaiUei  a,b',  forment 
Pélément  d'une  spirale  de  trois  feuilles  ou 
vn  triphjrlie  spirale.  Le  pentaphyile  tpi- 
tel  qn^ilMt  représenté  dans  le  i>at  du 
MÎM  (fi(.  8)  ft*ollir«  pM  mie  epirale  réga- 
liëre  :les  feuiltesqui  le  eompoMiliie  sont 
pa*  égalemeut  espacées  sur  la  circonfé- 
reoce  du  scioa.  Ko  effet  le«  feuilles  a',  a, 
b'f  ùf  o  m  divitent  point  par  diMinitaiea  le 
ciffOo«lSlrenoe  du  scion  :  les  deux  feuilles  a 
et  c  sont  «itiHM-s  (lu  nii^nie  rôtr';  les  tletix 
feuilles  If  et  ù'  sont  situées  sur  des  côtés 
upposés.  Ainsi  les  feuilles  sont  situées  ici 
tmr  qaeln  9ài6ê  du  aelen  o«  tnt  qnatre 
l%nes  Tertiealea  >  et  non  sur  cinq  lignes 
verticales  comme  cela  doit  ^tre  dans  le 
penlaphylle  spiraié  tel  qu^il  existe  dans  la 
partie  supérieure  daêeion  (fij.  3*).  Pour 
•Bener  le  régtilerité  de  tm  pentaphylle 
spiraié  dans  la  partie  supérieure  du  scion, 
il  a  donc  fallu  un  déplaocmciil  trausirersal 
des  feuilles.  Ce  phénouicne  est  celui  que 
je  Donae,  eveo  Bomet,  'Mdùmison  îies 
JpBuiUêS»  Il  consiste  dans  un  déplacement 
transversal  des  feuilles,  qui  quittent  la 
ligne  verticale  sur  laquelle  elles  sont  si- 
tuées ,  sans  quitter  leur  élévation }  ellee  te 
pwlest  à  drâite  on  à  ^aohe  en  toament 
«a  peu  autour  de  la  tige.  C'est  au  moyen 
de  cette  drclinai«on  que  le  penfapliyîle 

Sairak'  irn'f^iilier,  que  Ton  voit  dans  le  bas 
a  sciou  ((î(j.  3)  détient  nn  pêniaphjrile 
^pùmU  régÊtUêr  tel  qv*oil  te  imlt  dent  la 
pertieanpérieuredeottmènieeeien  (fiQ.S*). 
Yolci  par  qn«l  atéoanisma  oe  ehangement 
e^opére. 

Le  première  feuille  du  penlapbylle  spi- 
raié 1  (  69.  8*  >«  analogue  de  la  fimllle  n 

(flg.  S),  et  la  feuille  6  qui  la  recouvre  et 
qui  «st  Tanalofjue  de  la  feuille  c' ,  restent 
dans  la  même  ligne  verticale.  La  feuille  S, 
dont  Panalogue  «  est  eur  une  vertieele 
éloignfc.  d'nne  demiMsirconférence  de  la 
verticale  sur  laquelle  est  l'insertion  de  la 
feuille  injmohile  a',  aiialof;iie  delà  feuille  1 , 
s'est  rapprochée  de  la  verticale  de  celle 
dtmitre  en  dédinant  v«n  la  ganebe  d^ino 
quantité  égale  à  nn  dixième  de  circonfé- 
raice.  La  feuille  5 ,  analogue  de  la  feuille 
Cf  s'est  comportée  de  la  môme  manière 
par  rapport  à  ia  feuille  immobile  6,  analo> 


gue  de  la  feuille  c';  elle  s'est  rapproché 
de  sa  verticale  en  déclinant  vers  la  droite 
d^une  quantité  égale  à  nn  dixième  de  cir- 
conférence. Ainsi  les  deut  feuilles  S  et  5  «• 
trouvent  portéee  enr  des  tortioabe  éInU 
gnéesdedeux  cinquièmes  de  circonférence 
de  la  verticale  des  feuilles  immobiles  1  et 
6 ,  et  ces  deux  feuilles  3  et  5  ont  leur* 
verticalee  dietantee  Tune  de  Ihintw  d*nii 
cinquième  de  circonférence.  Les  feuillon 
3  cl  -i,  nrinlo[;!ies  des  feuilles  b'  et  h  dont 
les  verticales  sont  éloifjnées  d'un  quart  de 
circonférence  de  la  verticale  des  feuillee 
ianobilM     fC',  analoguee  dee  feniHen 
1  et  6,  ont  rapproché  leurs  verticales  de  In 
verticale  de  ces  fcnilles  immobiles  en  dé- 
clinant en  devant  jusqu'à  ce  que  leurs 
▼erticalee  soient  distantes  chacune  d'un 
cinquième  de  eîrconférenee  dote  vartloaln 
de  ces  feuilles  immobiles  1  et  6.  Il  résulta 
de  là  que  la  verticale  de  la  feuille  5  coupo 
en  deux  parties  égales  l'arc  de  deux 
cinquièmee  de  ctreonférenee  qui  meenra 
la  distance  de  la  verticale  de  la  feuille  9 
à  la  verticale  de»  deux  feuilles  lui  mobiles 
1  et  G  et  que  de  même  la  verticale  de  la 
feuille  4  coupe  en  deux  parties  égales  l'arc 
de  deux  cinquièmes  de  elreonférenee  qui 
mesure  la  dislance  de  la  verticale  de  la 
feuille  2  à  la  verticale  des  dem  feuillee 
immobiles  1  et  6.  Au  moyen  de  ces  diverses 
déclinaisons  les  feuilles  qui  étaient  d'abord 
situées  sur  quatre  lignes  fertiealee  (fig.  8) 
distantes  les  Unes  des  autres  d'un  quart 
de  circonférence,  deviennent  situées  sur 
cinq  lignes  verticales  (lig.  3')  distantes 
les.  unes  des  autres  d*ntt  einquiènw  é& 
circonférence;  elles  forment  alors  nn 
pentaphjrlle  spiraié  régulier.  On  voit  que 
le  mouvemeut  général  de  la  déclinaison 
des  feuilles  sur  la  circonférence  du  scion 
s*est  eflèetoé  vers  la  Bgne  terlieale  anr 
laquelle  sont  insérées  les  deux  fettillef 
immobiles  1  et  G. 

La  spirale  générale  qui  résulte  de  l'as- 
semblage des  pentaph]{les  spirailés  est 
tentAt  dirigée  de  droite  à  gauche  et  lantAt 
dirigée  de  gauche  k  droite.  Pour  détermi- 
ner cette  direction  il  faut  placer  en  avant 
la  première  feuille  de  la  spirale  ou  la 
plus  basse}  si  la  troisième  feuille  est 
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•itllée  il  droite  eomme  cela  >c  voit  dans  la 
figure  S*,  la  spirale  monte  do  droite  à 
gauche  ;  si  la  troisième  feuille  al  située  à 
gauche,  la  spifil*  nontc  é»  |«aebe  à 
dvoito.  Cstto  •bMrvatmn  ert  due  k  Bon- 
net ,  qui  a  tu  également  que  la  spirale  de 
droite  à  {»anche  rst  bf'aucoup  plii<«  <  om- 
nane  que  la  spirale  de  gauche  à  droite.  J 'ai 
^MTvé  que  dam  1m  «eloiit  dn  poirier  on 
rencontre pretque  généralement  la  spirale 
de  droite  k  gauche  ;  la  spirale  rîp  rjatichc  à 
droite  s'y  montre  peu  frcqupfiinuMit.  i»on- 
aet  a  tu  que  sur  85  tiges  de  chicorée  il  y 
en  «^It  51  dent  la  epirale  dee  feoillee  ^tatt 
dhrigie  de  droite i  gauche,  et  32  dont  cette 
même  sptrale  était  dirigée  de  (gauche  à 
droite.  Des  observations  nombreuses  que 
j^ai  faites  sur  ce  phénomène  m'out  démon- 
tré qn*ll  est  général.  Snr  le  nême  végétal 
on  rencontre  les  uns  à  côté  des  autres  des 
acions  qui  offrent  des  spirales  inverses , 
et  toujours  la  spirale  de  droite  à  gauche 
est  plus  fréquente  ^ue  la  spirale  de 
gancbe  à  droHe.  11  ne  reste  plus  qa*&  dé> 
terminer  le  mécanisme  an  moyen  dnquc! 
est  formée  la  spirale  de  gauche  à  droite, 
car  on  a  déjà  vu  dans  la  iigure  5*  le  mé- 
einisflie  de  la  femation  de  la  spirale  de 
droite  à  gauche.  Dans  cette  figure  la  troi- 
sième feuille  de  la  spirale  est  située  à 
droilc  de  l'oft^ervateur  lorsqu'il  met  de- 
rant  lui  la  première  feuille.  Ceci  est  l'in- 
dice auquel  on  reconnaît  fiieflement  cpic 
la  spirale  est  dirigée  de  droite  à  rjauche, 
ainsi  qnr  Je  l'ai  dit  pliis  liniit.  Or,  admet- 
tons que  les  leiiillcs  a',  a  et  c,  v'  reî>t.inl 
dissociées  comme  elles  le  sont  dans  la 
figareS,  les  feuilles       soient  dissociées 
d'une  manière  Inverse;  rjne  la  feuille  b' 
soit  plus  haute  que  la  Iruille  0  ainsi  que 
cola  est  représenté  dans  la  figure  A,  alors 
la  première  feuille  a'  du  penlaphylle  spi- 
ralé  étant  tournée  vers  l'oltsia^atenr ,  la 
troisième  feuille  au-dessus  ou  la  feuille  b 
sera  située  h  sa  gauche  ,  ce  qui  sera  Tin- 
dice  que  la  spirale  tourne  de  gauche  à 
droite.  Cette  intertloii  dmMMPdf^é- 
tation  des  deux  feuilles  b,  b'  déterminera 
no  changement  dans  la  déclinaison  des 
deux  feuilles  <i,  c,  comme  on  voit  que 
cda  s'est  effectué  dans  les  analogues  â 


et  8  (fig.  4*)  de  ces  feuilles.  Les  feniOee 

2  et  5 ,  au  lieu  d'avoir  décliné  la  pre- 
mière à  gauche  et  la  seconde  à  droite, 
comne  cela  se  iroit  dans  la  figure  S*,  ont 
décliné  la  première  à  droite  et  la  seoofedn 

à  gauche.  Ainsi  Tinversion  de  l'ordre 
d'élévation  des  deux  feuilles  6,  (flr^.  4) 
entraîne  l'inversion  du  c6té  vers  lequel 
les  deux  feuilles  «  et  e  auront  à  décliner 

pour  régulariser  la  spirale.  Ce  sont  ces 

deux  inversions  qui  pro'hiisent  l'inversion 
(!p  la  spiraiequi  est  alors  dirigée  de  gauche 
à  droite. 

Le  sens  de  la  spirale  qu^afTcctenl  Ifli 
feuilles  d*nn  scion  ne  change  point  ordl*' 

nairement  tant  qtte  conlintie  <«on  élonga- 
lion  terminale.  Je  n'ai  ol'sprv('  qti'une 
seule  exception  à  celte  règle  générale ,  et 
celte  exeeption  est  des  plus  estraonH^ 
naires.  Un  arbuste  grimpant  des  rëgioné 
éqnaloriales  ,  le  mimosa  enteda,  dont  une 
portion  de  tine  m'a  été  communiquée  par 
M.  Turpin ,  a  ses  bourgeons  disposés  en 
spirale  par  cinq.  Les  feuilles  sont  done 
disposées  en  pentaphylles  spiralés.  Or,  le 
sens  de  la  spirale  change  en  passant  d'un 
pentaphylle  spirale  à  celui  qui  le  suit,  ou 
qui  le  précède,  en  Mrtc  que  la  spirale  des 
feuilles  est  alteruativement  dirigée  de 
droite  h  gaïielic  et  de  gaoehe  à  liroile.  La 
figure  3  de  la  planche  H  représente  une 
portion  de  cette  singulière  lige  qui  estvoln- 
bile  et  dont  les  spires  changent  successive- 
ment de  sens  comme  laspiraledes  feuilles. 
J'aurai  lieu  de  m'oocuper  de  nouveau  de 
ce  f.iit  sinj;nli«T  dans  le  IX"  mémoire.  Je 
reviens  au  l'ait  pcesque  général  de  la  per- 
sistance do  sens  primordial  de  la  spirale 
qu'arfectent  les  feuilles  dans  chaque  scion 
pcndimt  toute  son  évolution.  C'est  dans  le 
Ijourjjt  on  produeteur  du  scion  ques'opère 
la  dissociation  des  trois  premières  paires 
de  feuilles  opposées ,  et  c*est  le  mode  de 
celle  ilissocialidu  (jui  détermine  la  direc- 
tion de  la  spirale.  Ce  premier  phénomène 
accompli,  les  feuilles  qui  naissent  subsé- 
quemment  du  bourgeon  terminal  conti- 
nuent i  se  disposer  en  pentaphylles  spira- 
lés dans  le  sens  de  la  spirale  primordiale 
et  sans  aucun  égard  à  la  place  qu'elles 
iiuraient  occupée  si  elles  fussent  restées 
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oppos^es  croU^e».  Les  causes  qui  déter- 
minent la  direction  de  ce  premier  travail, 
]«^|vel  t^opère  daot  le  bourgeon  et  «nr  les 
giwp—  inÎBiiiaieDt  peUU  de*  feoillet,  ne 

•ont  point  de  natun  à  4lie  détVff^oées 

par  Tobservalion. 

Un  fait  important  f  et  sur  lequel  je  re- 
^riendrai  plo»  bae ,  déooole  àm  eee  obeer- 

valions  ;  c^est  que  lont  les  végétaux  dont 
les  feuilles  sont  disposée»  en  penlaphylles 
spirali^s  successils  ont  les  germes  invisi- 
bles de  ces  feuille»  opposdS'Croiâés»  Il  est 
éfiiienttCD  «llRBktqno  cce  penUphylles  spi. 
niés  sont  engendrés  par  Ki  dissociation 
•ccus-nltcrne  des  IVtiilh's  opposées-croi- 
«ées.  Il  est  évident,  en  outre,  que  la  direc- 
tion de  la  epire,  tanlAtde  dririte  I  gauchet 
tantôt  de  gauche  à  droite,  est  produite 
par  Tune  ou  l\intre  des  deux  combinaisons 
que  peut  affecter  le  sens  de  dissociation 
de  U  seconde  paire  de  fouillée  avec  les 
deux  acna  inverses  de  dissociation  de  la 
première  et  de  l.i  troisième  paire  de  feuil- 
les. Din»  foiil  cela  il  y  a  un  pncliaînt'inent 
de  faits  lelleaienl  évident,  il  y  a  un  ordre 
ai  bien  établi  dans  eet  enchiùneaient , 
qu^on  ne  peut  se  refuser  à  y  reconnaître 
la  liaison  ni'oossaire  d'un  Jait  anlériettr  l\ 
un  fait  subséquent  qui  en  découle.  L'exis- 
tence actuelle  du  Jtiit  subséquent ^  qui  est 
ici  reiistence  actuelle  de  la  spirale  compo- 
sée de  pentapbylles  spiralés,  indique  donc 
nécessairement,  partout  où  il  se  montre, 
Texislence  passée  du  Jait  antérieur,  (\ui 
est  ici  Texistence  pasaëo  el  transitoire  de 
Topposition  croisée  des  germes  invisiblea 
des  feuilles  dans  le  bourgeon. 

Il  n'y  a  peut-être  pas  d'arbre  à  feuilles 
opposées  qui  n'offre  quelquefois,  daus  ses 
scions  vigoorenx,  la  transition  de  celte 
disposition  opposée  des  feuilles  à  la  dis- 
position en  pentaphyllos  spirales.  Ce  pdn'- 
nomône  est  très-commun.  Il  u'en  e^l  pas 
de  m£me  de  la  transition  de  la  disposition 
des  feuilles  en  pentapbylles  spiralés  à  leur 
disposition  opposée-croisée.  Ce  phénomène 
est  rare.  Je  l'ai  cependant  observé  une  fois 
dans  un  scion  de  poirier  chez  lequel  les 
feoillea  avaient  leur  duposi^n  normal* 
.dana  le  baa  et  étaient,  dana  te  hant,  op* 
poaéee  «Tne  hm  l^redHeociation  téena- 


alterne.  Le  nu^mc  phénomène  s'observe 
plus  Iréquemment  dans  les  scions  du  <a/ur 

ktUxh* 

Pour  appréder  avee  jntiMao  le  méen- 

nisme  de  ces  diverses  transitions  d*M6 
disposition  des  feuille»  à  tine  autre  ,  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  c'est  dans 
le  bourgeon  que  oee  tranaitiona  s*opèrent, 
et  au  mojen  d^aasociatioas  on  de  dissocia» 
tions  des  germes  invisibles  dos  feuilles. 
La  nature  nous  offre  ensuite  nu  dehors 
Tétat  dans  lequel  le  développement  a  saisi 
et  fixé  ces  germes.  Les  monstraoeitéa  aoat 
alors  ou  des  dispositions  qui  étaient  dee« 
tincps  par  la  nature  à  être  transitoires  et 
qui  ont,  pour  ainsi  dire,  été  arrêtée  en 
eh«mi»  et  rendues  fites,  en  sorte  qae  1« 
disposition  normale  n'a  pas  été  atteinte  f 
c'est  ce  qu'on  appelle  des  arrêts  de  dévC" 
loppcmcnt  ;  ou  bien  ces  dispositions  acci- 
dentelles et  monstrueuses  sont  des  excès 
de  développement  f  lesquels  font  subir 
aux  (jermes  des  feuilles  des  déplacemenin 
qu'ils  n'étaient  point  destinés  à  éprou- 
ver dans  l'état  normal.  Je  déterminerai 
plus  bas  quelles  aont  celles  de  ces  dispo- 
sitions accidentelles  des  feuillee  qui  sont 
des  anéls  o'c  dc'vcloppement ,  et  quelles 
sont  celles  qui  sont  des  eoccèf  dediv^4>pp€' 
ment. 

On  doit  k  Bonnet  d*aToir,  le  premier, 

signalé  le  fait  de  la  déclinaison  dea  feuillee; 
mais  il  n'a  vu  ce  fait  que  dans  un  seul  cas, 
qui  est  celui  de  la  dévjatioii  des  feuille*  de 
lanéneverticale.J'aiditque  dans  ic  pca- 
tapbyllcspiralé  (fig.5*et4%pl.8)la  feuille  1 
est  située  sur  la  même  l%ne verticale  que 
la  feuille  6.  C'est  ainsi,  en  effet ,  que  ccU 
semble  avoir  lieu  au  premier  coup  d'œil; 
mais  lorsqu'on  y  regarde  de  prëa ,  on  s'a- 
perçoit que  ces  deux  feuilles  1  et  6  ne 
sont  pas  exactement  sur  la  même  Torti- 
cale.  La  feuille  6  décline  un  peu,  soit 
vers  la  droite,  soit  vers  la  gauche,  selon 
le  sens  de  la  spirale.  Celte  déclinaison  est 
ordinairement  si  peu  considérable  qu'on 
l'aperçoit  à  peine  ,  surtout  lorsqu'il  y* 
une  grande  distance  entre  la  feuille  1  et 
la  feuille  6.  Mais,  dans  certains  cas,  cette 
déclinaison  est  très*marquéc  ;  elle  n'af- 
fecte paa  seulement  la  sixième  feuille ,  dl^ 
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édato  «Uat  tovtot  let  feoillet  de  la  spi- 
rale, qui  déclinent  toiitps  alors  d.ins  le 
■nème  sens.  Cette  déctinaison  s'opère  ton- 
joan  d»nê  le  «ens  inverse  de  celui  de 
U  niareht  de  la  «pire,  «a  torto  qn^eUe 
est  toojoar»  rétrograde  par  rapport  h 
cette  spire  ascendante.  Son  effet  ordi- 
naire, lorsqu'elle  est  forte,  est  d'amener 
près  d«  la  ligne  verticale  de  la  première 
•feuille  la  neuvième  au-dessus.  Alors  la 
spirale,  ainsi  modifiée,  paraît  compo- 
sée de  huit  feuilles.  C'est  ce  qui  a  lieu 
dans  rétat  normal ,  chez  ie  laurus  nobilis, 
atnti  qae  eela  «e  voit  dana  la  figure  4 
(plasdie  9).  S'il  n^y  avait  pas  eu  de  décli- 
naison ,  la  feuille  1  ntirnit  été  située  sur 
la  même  ligne  verticale  que  la  feuille  6. 
Hala  la  déeKBaûoo  rétrograde  ayant  porté 
cette  fenille  vers  le  eAlé  gauche  da  aeioD, 
et  cette  même  déclinaison  rétrogradeayant 
amené  à  peu  prés  au  milieu  du  scion  la 
feuille  9,  qui,  sans  cela,  aurait  été  située 
vers  le  eôlé  droit,  il  en  rétnite  que  cette 
fenille  9  ae  trente  aitoée  à  peu  près  ver- 

ticalempnl  au-dessus  de  la  feuille  1  ;  il 
faut  trois  tours  de  spire  pour  l'atteindre. 
Cette  spirale  n'est  réellement  que  la  spi- 
rale foodamentale  de  cinq  feoîUea ,  qui  se 
troBie  Modifiée  |Mr  la  décliDaiaon.  Il  est 
assez  commun  ,  en  effet,  de  trouver  acci- 
dentellement une  semblable  disposition 
des  feuilles  sur  les  scions  de  certains  ar- 
lirea  qui,  dana  Tétat  nwnial,  ont  lenra 
feuilles  disposées  en  penlapliylleaspiralés. 
Cela  se  voit ,  par  exemple,  asseï  souvent 
sur  les  scions  de  l'abricotier,  aian  que 
Bonnet  Fa  noté.  Cet  état  anomil  desseiom 
de  Tabricolier  se  trouve  être  Pétat  Mw- 
niai  des  scions  du  laurus  nobilis.  D'uprï-s 
cela,  il  n'est  point  surprenant  de  rencon- 
trer quelquefois ,  chez  ce  dernier  arbre, 
le  retour  dee^iMIes  i  la  disposition  en 
pentaphylles  spiralés,  ainsi  que  je  Pai 
observé.  Au  reste,  la  spirale  dr'critcpar 
les  feuilles  du  iauru*  npbiiis  f  et  qui  pa- 
raît a*aeconipiiretttflQÏa»imurs  comprenant 
huit  feuilles,  nVst  réeHaÉilM^fiAbif  eoai- 
l^le,  ainsi  qu^on  le  verra  plus  bas.  La 
feuille  9  nVst  point  exactement  située  sur 
la  même  verticale  que  la  feuille  1  ;  cette 
fenille  9  est  située  un  peu  A  droite  de  cette 
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verticale ,  ainsi  qvu  etla  se  voit  dans  la 

fiptire  -f ,  pl.  9,  en  sorte  qu'il  faudra  cher- 
cher plus  haut  la  feuille  qui  est  véritable- 
ment située  sur  la  même  verticale  que  ia 
fenille  1. 

La  déclinaison  générale  des  feuilles  est 
toujours  rétrograde  ,  c'est-à-dire  qu'elle 
s'effectue  dans  le  sens  inverse  de  celui  de 
la  marche  de  la  spire.  Ce  fait,  qui  estgé<- 
néral ,  est  important  à  noter.  La  loi  qui 
préside  k  cette  déclinaison  est  telle,  que 
toutes  le»  feuilles  ,  en  reculant  vers  celles 
qui  les  précèdent  dans  la  spire,  se  placent 
de  manière  à  ce  que  les  lignes  verticalea 
sur  lesquelles  elles  sUosèrent ,  compren- 
nent entre  elles  des  parties  égales  de  la 
circonlérence  de  la  tige;  il  en  résulte 
qu'en  prenant  pour  point  ûxe  la  première 
fenille,  la  dédîuaison  devient  d^autant  phu 
sensible  qn^on  Tobserve  sur  des  feuilles 
plus  élevée)  au-dessus  de  cette  pre- 
mière feuille  ,  et  cela  parce  que  la  feuille 
élevée  que  Ton  observe  réunit  la  somuM 
de  toutes  les  déclinaisons  des  fenillss  qui 
sont  an-dessous  d'elle.  Pour  rendre  ceci 
})lns  laeilt'  à  concevoir,  j'emprunte  à  IJou- 
uei  la  iigure  3  (pl.  9  ),  qui  représente  un 
scion  d*abricotier  dont  les  fenÛIes  ont  une 
déclinaison  générale.  Les  feuilles a^^^c^if, 
e,  sont  les  premières  feuilles  de  cinq  penla- 
phyiles  spiralés  successifs  j  s'il  n'y  avait 
pas  eu  de  déclinaison,  elles  seraient  situées 
sur  la  ligne  verticale  de  la  feuille  «.  Or, 
toutes  les  feuilles  ayant  reculé  dans  le 
sens  de  leur  spire,  d'une  quantité  fort  pe- 
tite ,  la  feuille  b  présente  dans  la  quantité 
de  son  reeuleawnt  ou  de  sa  déclinaison  la 
somme  des  déclinaisons  des  feuilles  qui 
sont  au-dessous  d'elle,  plus  la  déclinaison 
qui  lui  est  propre  ;  on  en  doit  dire  autant 
des  feuilles  c,  </,  e;  cette  dernière  se 
trouve  éloignée  de  la  verticale  delà  reuille 
a  d'un  quart  de  circonférence  do  scion. 
Celle  quantité  est  la  somme  des  déclinai- 
sons des  19  feuilles  qui  lui  sont  inférieu- 
res ,  plue  la  déclinaison  qui  est  propre  à 
la  fenille  e*  Il  résulte  de  là  que  les  leuillee 
L,  c,  d,  e ,  qui  sont  les  premières  des  penta- 
pliylles  spiralés,  étant  considérées  à  part 
et  comparées  entre  elles,  se  trouvent  avoir 
des  déclinaiiona  qui  eroisseiit  avec  régu- 
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larité;  Ictîr  série  »î«'rrit  vcrital  ^-motit  une 
spirale  .-iutoiir  du  selon  ,  auquel  il  ne 
manque  qu'une  plus  grande  lon(;u6ur  pour 
qn*OD  Toi*  !•  loor  de  1«  «pire  e^accoaiilir. 
Ce  fait  n*a  point  échappe  à  la  sagacité  de 
Bonnet.  On  mnooil  facilement  que  si  les 
premières  leuilii's  do  chaque  penUpbyllc 
•piralé,  oonûtiéréet  à  part,  foraent  ici 
m  tpirale ,  il  «a  doit  lire  de  mène  ties 

aeCOndee  feuilles  do  chaque  ]>fMil.q>l)v  lf(> 
•ptral«î;  qu'U  en  «loit  ôtr.'  <ie  même  des 
troisièmes,  des  quairiùtnes  cl  det  cinquiè- 
BMe  fcninee  ^leeteat  cootidérée*  à  part, 
•neorlequfl  Von  trouTeici  cinq  spirales  pa- 
rallèles dont  le»  spires  sont  lr^s-.^llon  n  ps. 
Je  donne  à  ces  nouvelles  spirales  le  nom  de 
spirales  par  déclinaiéon ,  pour  le*  dittin- 
giter  dec  sfrirmlu  par  dissociation  am- 
qaelles  appartient  la  spirale  composée  de 
pentaphylles  spîralés,  qiic  jo  viens  d'étu- 
dier, et  auxquelles  appariient  de  même 
la  spirale  composé  de  tripbylics  spiralds, 
àlVhndedelaqoelle  je  passe  actnellement. 

J'ai  fait  remarquer  plus  haut  que  lors- 
que les  feuille»  opposros-croisi'cs  sont 
dissociées  d'une  manière  sécus-allcme ^ 
•liée  oflVentlea  éléments  de  deux  «pirates 
difTérentea;  les  ciii'[  Ii  nilles  comprises 
entre  la  prtTnii'-rf  cl  li  sixit'^nif'  qui  est  si- 
tuée vprticaloincnl  au-dessus,  forment  le 
pentaphyllc  spirale,  élément  de  la  spirale 
dtnc  laquelle  la  première  feuille  corres» 
pood  à  la  sixième.  Les  trois  rciiilles  com- 
prise?  riilrn  h  (enille  la  plus  haute  de  la 
première  paire  dissociée  et  la  quatrième 
feuille  qui  est  située  verticalement  au-des- 
ena,  forment  le  triphylle  spiralé ,  élément 
de  la  spirale  dans  laquelle  la  première 
feuille  correspond  à  la  quatrii^me  ati-des- 
aus.  Pour  suivre  le  mode  de  formation  de 
eclte  eeeottde  epirale,  je  coromenoe  à 
compter  par  la  feuille  a  (fijrnre  8,  pl.  6), 
qui  est  la  plus  haute  de  la  paire  de  feuil- 
les dissociées  a' ,  a,  et  qui  correspond  sur 
la  même  ligne  verticale  à  la  feuille  r.  Trans- 
portons-nous ponr  eela  à  la  fig.  3  (pl.  8  ), 
dans  laquelle  ces  feuilles  a  et  c/ qui  sont, 
dans  la  figure  3,  derrière  le  scion,  sont 
représentées  on  nv.inL  Co  nouveau  scion 
d'érable  offre  en  bas  des  feuilles  dissociées 
4*aiia  naniftre  sécus-aUerne ,  et  en  haut 


des  feuilles  disposées  en  triphylle  spi ml d. 
En  parlant  de  la  feuille  a  pour  suivre  les 
feuillea  snpérienree  dans  lenr  ordre  d'é- 
lévation jusqu'à  la  feuille  I ,  f|iii  OU  sitoiéu 

sur  la  nit^me  ligne  verticale,  on  leur  troa- 
Tera  l'ordre  suivant  :  a,  b' ,  b,  c.  La  feuille 
c,  qui  termine  ici  la  spirale ,  est  la  qua- 
trième an-desaaa  de  la  premiim  Mil*  « 
de  celte  apirale ,  laquelle  ne  fait  quHm 
seul  tour  sur  le  srinn.  Or,  cette  spirale 
n'est  pas  régulière  ;  les  (enilles  qui  la  com- 
posent ne  sont  pas  siluées  sur  des  vertica- 
les qui  partagent  la  eireonféveuee  du  aoAou 
en  trois  parties  égales.  En  eflét,  lea  iteUK 
feuilles  a  et  c  étant  et  devant  <lemeDrer 
sur  la  môme  ligne  verticale,  les  feuiJJes  &' 
et  h  aont  aituéea  anr  des  verUeake  qni 
n^n  sont  âoigfnéea  ah^enne  que  d^rns 
quart  de  circonférence ,  au  lieu  d'en  être 
éloignée»  d'un  tiers  de  circonférence  du 
scion ,  comme  cela  est  nécessaire  pour  que 
le  triphylle  spiralé  SOit  véguller*  Il  Â«k 
donc,  pour  opérer  cetterégnIarisaUon,  que 
les  (riiillcs  b'  et  b  di'clinent  vers  lapnrlin  du 
soiou  qui  esl  ici  la  postérieure  juscju'à  re 
que  leurs  verticales  soient  éloignées  d'un 
tiers  de  cîreonférenee  de  la  vertieale  dee 
feuilles  immobiles  n,  c.  C'est  en  tTfi'l  ce 
qui  s'cfrectni"  \A\\<.  Inut  et  le  Iripli}  lie  spi- 
ralé KC  trouve  ré^^ularisé ,  comme  on  Je 
voit  dans  la  disposition  des  feuilles  1,3, 
8,  4.  Ici  la  spire  qni  eoameoee  par  le 
feuille  a  et  qui  va  de  là  à  klfenîUe^'  mar- 
che de  droite  à  gauche  ;  souvent  aussi  eJlc 
marche  de  gauche  à  droite  j  c'est  ce  qui 
arrive  lorsque  dans  la  paire  de  feuilles  dia< 
«odées  h'i  h  la  feuille  b  est  phis  basse  qne 
la  feuille  b',  au  lieu  d'être  plus  haute 
qu'elle.  Cette  disposition  du  triphylle  spî- 
rnlé  <le  gauche  à  droite  est  représentée 
par  la  figure  6  (  planeke  8).  Ainsi  dana  le 
triphylle  spiralé,  eomme  dana  le  pente* 
phylle  spiralé,  la  direction  de  droite  à 
gauche  ou  de  gauche  à  droite  de  la  spire 
dépend  essentiellement  de  l'ordre  d'élé- 
vation dans  lequel  se  disposent,  Pune  par 
rapport  à  l'antre ,  les  deux  feuillea  diaao- 
ciées  de  la  seconde  paire,  en  prenant  pour 
première  paire  celle  qui  fournit  la  pre- 
mière feuille,  ou  la  feuille  la  plus  basse 
de  la  spire. 


Digitized  by  Google 


BB  £A  mPOSmON  DES  FEUILLES.  m 


Cb  peut  auppOMr  par  la  p«n»ée  que  les 
tr«M  feaillM  qui  mirait  iâm  k  «mnpo- 
•âtkM  tripbylto  tpinlé ,  qM  let  «ioq 
feuillet  qui  composent  un  pentaphylle  spi- 
rale seraient  ramenées  à  Ja  môme  hauteur 
verticale  par  la  disparition  des  ai(3riihal> 
]«•  qm  Im  •éparont  ;  alors  il  y  aurait, 
dans  le  premier  cas  ,  un  TerlioiUa  da  troia 
feuilles,  ^'t  dans  le  second  cts  un  vcrti- 
cillcde  cinq  ieuillcs.  l/obsorvalioii  réalise 
celte  supposition  par  rapport  au  tripliylle 
apiralé,  que  j*ai  tu  dtveair  un  farticilla 
ternaira,  ehaa  plosieurs  végétaux  dont  les 
feuilles  »ont  opposées  dans  l't'-fnt  normal, 
libérable  étant  encore  de  ce  nombre,  je 
continuerai  à  le  prendre  pour  spécimen. 
La  fluoré  1  (plaaeha  9)  repméaento  un 
aeion  da  cet  arbre ,  dont  las  feuilles  sont 
disposées  en  triphylles  spirales.  Or,  il  ar- 
rive assez  souvent  qua  ces  triphylles  spi- 
nUa  qui  «coupaat  la  Jougucur  du  scion 
•e  aëfMnnt  ka  nna  daa avlra»  pav  la  grand 
^évaloppanant  en  .longueur  du  mérilballe 
qûaépare  le  premier  triphylle  du  second, 
le  aecood  du  troisième,  la  troisième  du 
qulrltae,  ete.  Gaa  arfritliaUes  plus  lonf^s 
^e  laa  antre*  apparaiaaMit  ainai  entre  les 
feuilles  5  et  4 ,  6  et  7 ,  9  et  10,  etc.  Lors- 
que cela  arrive  ,  les  feuilles  4,5,  6,  qui 
composent  le  second  inpbylle  spirale,  ne 
«eatenl  peint  diapoaéaa  ceeiasè  on  le  voit 
dana  la  flgnne  1 ,  elles  font  toutes  ensem- 
ble un  sïsième  de  révolulion  sur  la  cir- 
conférence du  scion  en  déclinant  soit  à 
droite  soit  ù  gauche.  Il  en^vésntta  que  ces 
ftolHea  4,  S,  ae  IMiMl |iorléa*  sur 
des  lignes  verticales  etaietanfeirt  iatarroé- 
diaircB  &  celles  sur  lesquelles  sont  situées 
les  feuilles  du  premier  Iriphylle  spirale 
1,  3,  5,  et  le»  feuilles  7 ,  8,  9  da  aeeond 
triphyllirf|iiÉH',:  comme  en  le  voit  dans 
la  figure  t  (planche  9).  Le  quatrième  tri- 
phylle spiralé  aura  ses  fenilU-s  10,  11,  12  . 
sur  la  méçue  U|pe  Terttoale  que  les  fcuil- 
lea  4,  6, 6  du  nt%m\  ¥^Êkt\  \m  triphylles 
apSrelëa  séparés  lea  nna  deaanlraa  par  un 
long  mérithalle  se  correspondent  vertica- 
lement de  deux  en  deux.  Telle  él.iit  la 
disposition  des  feuilles  dans  le  bas  du 
eelon  qoi  eat  Tepréaeoté  ici;  dana  la  peii- 
tle  anpMore  de  ce  aeion ,  Ica  troia  feail» 


les  de  chaque  triphylle  spirale,  rappro- 
chées laa  nne*  des  antres  et  ramenées  à 
la  même  imnlear  verticale ,  teramlent  daa 

verticiUes  parCniis,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  3*.  J'ai  observé  de  mémo  chei 
le  fréna  {Jraxinus  excelsior)  ces  divers 
<l<;,i  és  de  transition  entre  la  dispeailleo 
opposée  de*  fenillea,  et  lenr  diapoaidcn 
en  verlicilles  ternaires.  La  clématite  (olf* 
matis  TÏtalha),  la  viorne  obier  (t'/6«r- 
num  opulus)  et  le  sureau  {samiucus  niera), 
dont  la*  fenille*  «ont  opposée*  dana  rétet 
normal ,  mVnt  offert  plusieurs  fois  des 
scions  f^iir  lesfitjols  les  fetiilles  éfaienl  dis- 
posées  en  vorlicilli^s  ternaires,  mais  je 
n*y  ai  point  vu  ics  divers  degrés  de  la 
tranûtien  entre  cea  deai  diapotftlona  daa 
feuilles.  Cette  Iranaitteo  a*élatl  opérée 
(hns  le  bourgeon  et  sur  les  germes  invisi- 
bles des  feuilles.  Dans  tous  ces  exemples 
de  transmutation  da*  feuilles  (^poséee^ 
croiséM  en  fenlllea  diapoadea  en  Verli- 
cilles tamairas ,  j^ai  vu  que  les  booi^eona 
aTillnires  des  feuilles  verlieillées  produi- 
saieut  toujours  des  scions  qui  reprenaient 
Petit  nomml  du  végétal ,  o*e*t«à-dire  le 
dispoaitien  oppotëe-crm$i$  des  feuilléil 
J'ai  vu,  et  cela  eut  fort  romarquablr» ,  qae 
tant  que  la  li{;e  à  verlicillos  h  rnaires  s'ac- 
croît par  le  dévcluppcment  de  son  bour- 
geon terminal,  die  continue  de  pos*édef 
son  état  de  tnmamvtation.  JPaî  observé 
ainsi  pendant  quatre  années  Taccroisse' 
ment  d^une  tige  d'érable  qui  possédait 
des  vertioilles  ternaires.  Chaque  année  le 
bourgeon  terminal,  apaéa  son  repev  d%i* 
beroation,  développait  au  printempa'wn 
nouveau  scion  à  verlicilles  ternaires  ,  tan» 
dis  que  tous  les  scions  nés  des  bourgeons 
laténras  ne  préaeotalmit  ^ne  dea  ft^Wea 
opposées;  Pal  lait  la  même  obtervalton 
chez  le  frêne.  Ainsi  la  cause  qui  a  opéré 
<  la  transmutation  n[;it  sans  discontinuité 
dans  le  sens  de  l'accroissement  terminal 
de  la  tige,  tandis  qnc  «en  laflnence  est 
interrompue  dans  le  sens  de  I^accrd**»- 
ment  1  tiéral.  Ici  le  végétal  reprend  «on 

état  normal.  ' 

Pai  jusqu'ici  considéré  les  transmnttf» 
tiens  qui  idcnnent  d^re  itndiéea  comme 
ii*«fieet«nt  qne  le*  feniUca  ;  mnia  eee  erg»* 
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BMapparlCMiitanxniériUulle*  cp'iU  ter- 
MÏMBt,  otiiv«l  dirifmft  aani  pwlîeipcr  à 
Mtte  transmutation.  Cest  eflectiTement  c« 
que  TobserTation  m'a  clémontrë.  Lesmérî- 
tltallea  naitsanta  de  tous  les  végétaux  of- 
frent dana  leur  ayatème  central  un  certain 
*ombr«  cla  faiecaanx  lignai»,  iaol^  laa 
una  des  autresj  et  entourant  la  moelle,  k 
laquelle  ils  furnu  iit ,  dans  la  suUai no  canal 
complet  par  leur  rt  uniou. 

Chas  laa  mérithallea  naiiaanU  de  la  cM- 
■Mtita,  on  obaenre  doute  Taiaceanx  lignons: 
il  y  en  a  six  gros  et  six  petits,  comme  on 
le  \oit  dans  la  lip,UTe  7  (planche  S),  qui 
représente  ia  coupe  tranaveraaie  de  Tun 
àt  eea  niéritballee«  Cosuna  il  n*y  a  qae 
deux  feuilles  opposé  à  diaqna  méri- 
thallc,  (  h.K  line  iIVIIps  correspond  ainsi  à 
aix  faisceaux  ligneux.  Or,  j'ai  obaervé  que 
«baaiaaniérilluillet  naiatantadnnéme  vé- 
gétal, qui  portent  aecKlanidlaaNal  daa 
fanillea  disposées  en  TerUcillea  lamalres , 
il  y  avait  dii-hnit  faisceaux  lipneux.  Ici 
la  feuille  surouaicraire  avait  amené  avec 
•Ile  aix  nonveans  faiaeaans  lignons  ;  eaei 
prouve  que  chaque  feuille  poaaède,  dana 
le  mérithalle  qn^elle  termine ,  des  fais- 
ceaux ligneux  qui  lui  appartiennent  en 
propre,  et  qoi  la  auivent  dans  tous  ses 
déplacaînanta.  Loraqne  la  nérillMlia  n« 
poaaède  qn'ma  aanla  fenilla,  tona  aea 
faisceaux  ligneux  aont  en  rapport  avec 
aa  feuille  unique  ou  loi  appartiennent. 
Ainsi ,  s'il  arrivait  que  les  feuillea  oppo- 
aéaa  da  la  déaMtila  aa  dlataehiiant, 
comme  on  Fa  vu  pina  haut,  ebes  Térable, 
les  méritballea,  terminés  par  une  seule 
feuille ,  n'auraient  pins  que  aix  faiaceaux 
lignons ,  an  lle«  de  doosa  qn*ib  poaaMant 
dMM  l*élat  normal.  On  doit  donc  aonaidé- 
Ter  chaque  mérithalle  à  feuilles  opposées 
comme  formé  par  la  réunion  et  par  la 
aondnre  intime  de  deux  méri thalles  à 
MIto  uiqnai  on  na  peut  en  alTat  aa  tc- 
fnaer  à  reconnaître  que  dans  le  mérithalle 
de  clématite  pourvu  accidentellement  de 
troia  feuillea  veriicillées,  il  y  a  eu  adjonc- 
tian  aC  aondnre  intima  da  lis  faiaceaus 
ligneux  appartenant  à  on  mérithalle  i 
feuille  unique  qui  était  dealiné,  dana  Pétat 
aonsal,  à  làire  partie  d*up  aut|«  méri- 


thalle ,  lequel  aût  poaaédé  denx  fenillan 
oppoaéaa.  Ainai  o«  doit  raeooMdlM  qo* 
ce  ne  aont  pas  seulemant  laa  tonillaa  qoi 

se  déplacent,  dans  les  transmutations  que 
l'on  vient  d'observer,  maia  que  ces  dépla- 
cementa  dea  feuillea  aont  accompagné* 
dn  déplaeesMat  dea  mérithàllaa  .on  daa 
portions  de  mérithalle  auxqnala  allea  ap- 
partiennent. Ces  observations  prouvent 
que  primitivement  chaque  germe  de  feuille 
a  aon  germe  de  mérithalle  dont  alla  Mt 
l^pendice  et  qui  forme  avec  elle  un  tout 
organique  individuel  et  isolé.  C'est  l'em* 
brjron  genimaire  végétal  pourvu  d'une 
seule  feuille.  Son  isolement  primitif  est 
auCBsammant  pronvé  par  laa  déplaeaaMQta 
qu'on  lui  voit  aoavaat  éprouver.  Drax  de 
ces  embryons  gemmaîres ,  associés  et  inti- 
mement aoudéa  l'un  à  l'autre,  forment 
laa  mérithàllaa  à  lanillaa  eppoeéat;  eaa 
méaMa  emérfoiu  gemmaitêi,  aatodéa  par 
trois,  par  quatre,  par  cinq,  etc.,  for- 
ment les  mérilhalles  dont  les  feuilles  sont 
verticilléea.  Je  reviendrai  plut  bas  sur  cea . 
faita  impavtanta. 

On  a  TU  ,par  les  observations  précédan- 
tes ,  que  la  disposition  des  feuilles  ea 
triphylles  ou  en  pentaphylles  spiralés,  et 
leur  disposition  en  verticillea  lernairea,  ti- 
rent lanr  origine,  par  tranamntatiott,  de 
la  diapoaitioa  i^poaée-croisée  dea  feuillea. 
Il  est  InBniment  probable  que.  les  verti- 
cillea dont  lea  feuillea  sont  plus  nombreu- 
aea  ont  la  mèaa  origine.  En  effet,  lea  ver- 
tidllaa  temairea,  en  se  donblant,  en  ae 
triplant,  produiront  dea  verticillea  da  aix 
et  de  neuf  feuilles.  D'un  autre  c6té,  on 
peut  concevoir  que  le  pentaphylle  spirale 
produite,  en  se  contractant,  leverticille 
de  cinq  feuilles,  comme  on  voit  la  con- 
traction du  triphylle  spirale  produire  le 
verticille  de  trois  feuilles.  L'analogie  est 
ici  tellement  évidente  qu'elle  peut  suppléer 
i  Tohaarvatioii  directe  qni  nmnqna  i  cet 
égard.  Ainti  tous  let  verticilles  oflri- 
ront  exclusivement  les  nombres  3  et  S  et 
leurs  multiples.  Cela  n'a  point  toujoura 
lien  dana  laa  verticillea  dea  feuillet ,  parce 
qna,  chas  ans,  il  y  •  da  fréquenta  avnrla- 
mentt  j  ila  ne  tont  paa  toujoura  con^tleUp 
maia  laa  oombrea  ci-daatua  ae  retroaTant 
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CMMtàmnient  dans  les  verticilles  floraux, 
lorsqu'ils  sont  complets.  Ainsi ,  san»  sortir 
des  bornes  d*noe  légitime  induction ,  on 
pmit  «flriMr  que  too«  Im  TCTiioillM  ti* 
Tcnt  leur  orîgÎM,  par  transmutai  ion  ,  de 

la  disposition  opposée- croisée  ûts  feuilles. 

Voyons  actuellement  d*où  provient  leur 

disposition  alterne. 

- 'K^'Laa  fbaillc*  alternat  peuvent  être  con. 
iifiéréea  comme  des  feuilles  opposées  «nr 

deuxcAlés  spiilcment  de  la  tipe,  et  qui  se 
sout  dissociées  toutes  dans  le  même  or- 
dre i  en  sorte  quelles  alternent  d'un  oAté 
i  Tantre  dana  leur  aneeeeaion  an  banlenr. 
-La  vérité  de  cette  théorie  m^a  été  démon- 
trée par  Pobservation  du  pofamogelon 
densum.  Les  feuilles  de  cette  plante  aqua- 
tique sont  opposées  sor  dan  eôlés  sevie- 
Bant  de  la  tige.  Or  j^i  observé  assez 
souTeot  que,  lorsque  cette  plante  v^f^i^tr 
avec  beaucoup  de  vijjueur  et  que  ses  tiges 
sout  très-allongées,  ses  feuilles  opposées 
•aa  dissoeient  ei  deviennent  alternes.  Il 
^  donc  certain  que  cette  dernière  dis- 
position des  feuilles  est  le  résultat  de  leur 
dissociation  j  leurs  germes  ont  dû  être 
opposée  sans  eraiseaMnt  dus  le  boni^ 
gnan.  Hais  oelte  disposition  oppesée ,  anr 
deux  côtés  seulement  de  la  tige,  disposi- 
tion qui ,  par  son  extrême  rareté ,  semble 
tant  coûter  à  la  nature,  est-elle  une  dis- 
position primitive  ?  je  pense  que  non ,  et 
je  prouve  mon  opinion  à  ont  égard  par 
l'observation  suivante. 

Les  feuilles  de  Vorme^ulmus  cnmpcslris) 
sont  alternes.  Or  cei  arbre,  nouvellement 
sorti  des  enveloppes  de  sa  graine,  ne  pos- 
aède  dans  le  epnrs  de  sa  première  année 
que  des  feuilles  opposées-croisées;  j^ai  ob- 
servé jusqu^à  huit  paires  de  feuilles 
ainsi:  opposées  cbes  ces  jeunes  arbres. 
Dana  la  seconde  année,  et  <|nel<|nelbis 
vers  la  fin  de  la  première ,  les  feuilles 
deviennent  alternes.  Cette  transmutation 
est  brusque,  en  sorte  qu^on  ne  voit  point 
la  nMuûêro  dont  elle  s*opére.  Le  méca- 
nisBM  de  eetto  transantalion  •  dans  lien 

(i]  Cet  «uvrase  ert  écrit  eo  aUcaMuidi  oa  ^ 
irsefa  «a  cairaitfeit  par  M.  Ch.  NiitlaséaBs  Iss 


dans  le  bourgeon  et  sur  les  germes  invisi^ 
Lies  des  feuilles.  11  est  évident,  d'après 
ce  qui  a  été  exposé  plus  haut,  que  la 
disposition  oppoeéo-eroisée  des  gemies 
doit  se  changer  en  disposition  opposée 
sur  deux  li[^nps  seulement,  et  celle-ci  se 
change  en  disposition  alterne,  par  la  disso- 
ciation des  feuilles  de  chaque  paire.  Ainsi 
la  disposition  alterne  des  feotiles  dériva 
aussi  de  la  disposition  opposée-croisée. 

Jnsqu'iri  je  n'ai  parlé  que  des  spirales 
simples  décrites  par  les  insertions  des 
feuilles  anr  les  tiges  ;  quelquefois  ces  in- 
sertions des  fenilles  déeriveot  des  spirales 
multiples  et  parallèles  entre  elles.  Bonnet 
a.  le  premier,  noté  l'existence  de  ces 
spirales  parallèles  chez  les  pins.  11  a  vu,  sur^ 
les  indieatioos  de  Calandrioi,  que,  ebea  lo 
pin  {pinus  sylveslris),  les  feuilles  sont 
disposées  selon  trois  spir.iles  parallèles, 
et  que  ,  dans  chacune  de  et- s  spirales  ,  U 
première  feuille  correspond  à  la  hnt« 
tiéne  au-deesos;  il  a  vn  que,  ebea  le  sapin 
{pinus  abies) ,  les  feuilles  sont  disposées 
selon  cinq  spirales  parallèles.  M.  de  Can- 
dolle  ,  dans  son  Organographie  végétale, 
cite  des  spirales  seituples  ,  observées 
ehes  qnekjnes  enphorbes;  des  spirales 
oclnples,  observées  chez  quelques  aloès; 
et  enfin  il  a  compté  treize  spirales  paral- 
lèles dans  les  fleurs  du  chaton  màle  du 
cèdre  dn  Liban.  Il  s^sgit  de  savoir  qodie 
est  l'origine  do  ece  diverses  spirales  mul- 
fi|)lrs.  Ici ,  jionr  servir  de  {;nide  dans  les 
recherches,  se  trouve  rinipurtanl  travail 
de  M.  Alexandre  Braun,  intitulé  Examen 
comparatif  de  le  dupoêUkméeiéeaMeemr 
les  cônes  des  pins,  pourservird'inlroductioti 
à  la  disposition  des  feuilles  en  général  [1], 

Uu  cône  de  pin  ou  de  sapin  présente 
k  la  vue  des  écailles  disposées  en  spirales 
parallèles.  Les  pins  apparentes  de  ees 
spirales  sont:  1°  cinq  spirales  parallèles, 
dirigées  de  droite  à  gauche,  sur  la  partie 
antérieure  du  cône,  i°  huit  spirales  paral- 
lèles, dirigées  de  gancha  à  droite,  et 
pins  redressées  que  les  précédenlas.  Catto 
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«Itrection  de  ces  deaxordrea  de  spirale*  pa< 
NlMlflta*«liMmflb«si«f  ûuff  sylvêtiriêt, 
•tttbn  lejriimspÙÊta  L«Lm  mime»  spiralM 

ont  unr  direction  inverse  chetle pimunut' 
ritinui  (Iximarck)  6t  chez  \e  pinus  nbics  L. 
Ea  regardant  avec  plut  d^allentiua ,  on 
àéMmwn  troM  tpirâlet  |MumllèlM  plot 
rapprocMetdelliorixoBUlité  que  Im  cinq 
spirales ,  et  tournant  en  sens  contraire. 
Plus  r.ipproclipe»  encore  de  rhoriïontaiilé 
Mtrouvenl  deux  spirales  parallèles ,  tour- 
nant an  aana  idvwtm  dea  trois  spirales  ; 
enfin  on  arriva  à  une  spirale  unique , 
tournant  en  sens  invcr^^r  des  deux  spirales 
parallèles,  et  qui  passe  par  toutes  les 
écailles  du  odna.  Cette  spirale  unique  est 
.nonMi^,-|M»  H.  Brann ,  ^pîina2a  féi^na- 
Itrke;  c'est  d^elle,  en  elTet,  que  dérivent 
foMs  !rs  orclros  spirnlos  p.irallî'lrs  que 
je  viens  d'énuoicrcr,  et  auxquels  il  faut 
jQonlovtraiiaapiraloaparallèlaa,  tournant 
vn  aenainToraodeahuîtapirala*  parallilos 
jat  dont  la  «pire  a^approche  de  la  verticn- 
lilé.  Ainsi,  outre  la  spirale  fondamentaic 
ou  génératrice ,  le  cùiie  de  pin  olTre  cinq 
ordre*  do  apiralaa  parallèlea,  dont  lea 
apirm  ao  redrmaent  de  plus  en  plus  de 
la  position  presque  horizontale  vers  la 
position  presipio  vi^rlir.il*',  (liiacun  de  ces 
ordres  de  spirales  marche  en  sens  inverse 
do  eelm  ifu^ffecto  lV>rdre  qui  le  préeèdo 
•t  celui  qui  le  suit. 

Ordre,  deux  spirales  paralK^Ics. 

3*  Ordre,  trois  spirales  paralh^lcs. 
'  8*  Ordre,  cinq  spirales  parallèles. 

4*  Ordre ,  huit  spirales  parallèlea. 

5*  Ordre,  treiso  apirales  parallèlea. 

Les  spires  de  la  spirale  (]('nérntrice  sont 
extrêmement  rapprochées  les  unes  des 
antre*,  et  il  résulte  de  ce  rapprochement 
qa*!!  a*établit  dea  rapporU  4e  aério  api- 
TÛié  outre  lea  écaille*  des  tours  sucoea- 
aifll|  rapports  qui  aéraient  restés  inaper- 
çue^  ai  le*  tours  de  la  spire  génératrice 
vraiont  été  trda-éloignëâ  le*  un*  de*  autre*. 


[i]  Les  Résilies  d«i  côaes  leiit  indaMtaMement 

«les  fniillos  Irari'.formi'f^.  ,Tin<i  que  Ta  ilit  M.dcMir- 
hel.  J*âi  trouvé  «les  cùuct  monUrueux  «lu  pintu  tjfl- 

••sMr,  dsot  tontes  les  tadOts  pMtmatmiafBdlle 


M*  Braua  a  donc  raison  de  considérer 
tontM  «w  apiralo*  parallèlea  oonuie  d^s 
«i/ipmmeÊS  wwwmgkns,  tht  sailêt/ieli^- 

ves,  comme  un  résultat  secondaire  dêUt 
disposition  primitive  des  écailles.  Je  re- 
connai*  avec  lui  que  la  apirale  génératrice 
ludique  aonlo  la  diapoaitia«  ot  !••  rapporU 
véritables  de*  écaille*  du  cAne.  C*aat  ifouf 
cette  spirale  (jént'ratrice  qu'il  e*t  impor- 
tant d'étudier.  .M.  Braun  a  vu  que  les  écail- 
les qui  se  suivent  dans  la  spire  a«ceodaat0 

do  oetto  apiralo  génératrioo  omloiro  ^rv^- 
tieale*  éloignée*  le*  une*  des  autrea  4i 

huit  vingt  et  unièmes  de  la  circoorérenoe 
du  cône  ;  d'où  il  résulte  que  pour  trouver, 
on  montant,  une  écaille  qui  soit  sur  ia 
mémo  Tortioalo  qno  la  ptomière,  il  fut 
remonter  jusqu'à  la  vingt-deuxièno  éoailln, 
après  avoir   fait  huit  tours  de  spire. 
M.  Braun  a  constaté  la  similitude  qui  eaiate 
ontro  la  diapoaition  doa  aoilHoi  v»  le 
cône  et  la  diapoaitiou  doa  ftwUm  anr  I* 
ti  >;o  (1  e  Tarhre  auquel  ce  cdne  apparttent^l^ 
Oïl  va  trouver,  en  efTet,  cette  mèoM 
spirale  génératrice  dans  la  disposition  doo 
foDilloa  anr  la  tige  do*  pins  ;  il  n^y  aava. 
d*antro  difTéronoo  ontro  nea  réanllali  ot 
cent  niiiqtiels  est  arrivé  M.  Braun  que 
celle  qui  lioit  résulter  nécessairement  de 
la  diliérence  mathématique  qui  existe  en- 
tre on  oyiindro  ot  an  oèno. 

J'ai  représenté,  dans  la  figure  5,  plan* 
cho  9,  la  disposition  des  retiilles  sur  1« 
lige  du  pinus  sjrlvestris.  La  tige  est  très- 
grossie,  et  le*  feuille*  *ont  plaeée*  dans 
«n  état  d^éenrloment  anttiant  pour  ffo«« 
dro  facile  rappréciatico  do  leur*  rapporta, 
qui,  du  reste,  sont  iri  soigneusement  re- 
produits. On  ne  voit,  dans  cette  figure, 
que  le*  origine*  de*  feuille*  aitaée*  à  la 
partio «ntérionro  de  ktigo.  Golloa dooee 
feuilloa  fdnundM  qoiont  leur  origine  àla 
partie  postérieure  sont,  dans  la  figure, 
déjelées  de  côté,  et  elles  émergent  de  der- 
rièvi  in  tige  à  U  liaolenr  do  lonr  origine. 


ATeor  ponite,  Ik  oè  IVniTsitnm  série  MpiMabInMw 

Ç.'i'sX  (  (  tic  lîcrnii  rc  qtii  «t  la  feuille  avortée*  UV* 
caiiio  e*l  la  base  clargio  de  o*Ue  fpuiUe. 
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Jjea  feuillei,  par  l'ordre  dans  lequel  rllcs 
sont  numérotées ,  indiquent  la  marche  de 
la  spinle  fondamentale  ou  génératrice. 
CitU  MNte  Ml  iei  dt  gawelM  à  droitt 
mmr  h  Im  anténevre  de  la  tige.  Pour  re> 
connaître  qnel  est  Vélèment  de  celte  spi- 
rale ,  il  est  nécessaire  de  rappeler  ici  cer- 
laina  fait*  qui  oot  été  expotéa  plu»  haut. 

J*ai  Mcmmi  im%  Héiùmtê  «m  epiralti 
•impies  :     le  triphyll»  tpiralé;  î«  le  pen- 
taphylle  spirale.  On  a  vu  que  la  spirale  par 
dissociation  ae  trouve  modiâée,  lorsque 
]«t  IbaillM  qui  la  composent  «ont  afiMtém 
dPmé  détUâaitM  féaéral*  i  d«nnit 
alors  une  spirale  par  dêdbtMSùH.  Ainsi, 
une  spirale  qui  est  réellement  composée  de 
peniaphylles  spiralés ,  «t  dont,  par  consé- 
quent, la  preMiêvtt  Drafile  éalt  Mcres- 
pondre  irciil«al«B«nt  avec  la  «Inèau  au- 
dessus,  peut  changer  tellement  au  moyen 
de  In  f/Jc  /i/uiison  rt'trocjrade ,  que  CO  soit  la 
neuvième  i'euille  qui  corresponde  vertica- 
'  ImmbI  i  peo  pria  avee  la  pwtira.  Cest 
ce  dont  j'ai  cité  un  exemple  remarquable 
chez  le  laitrus  nobilis  (fij^Mre  4,  pl.  9),  la 
plus  légère  attention  sul'iit  pour  l'aire 
irolr  que  la  spirale  fondameutale  des  feuil- 
let da  jmm$  tyheêUU  a  pa«r  dléamrtades 
pmUtphyUet  spirales  altérés  par  la  décli- 
naison rétrograde.  En  effet,  suivons  dans 
la  figure  la  spirale  des  feuilles  dont  la 
marcha  aMandanta  atk  marquée  par  lenrs 
—<paa  ,  —de  wyqaa  que  la  fcailla 6  uVs  t 
|Ma  située  au-dessus  de  la  feuille  1,  comme 
cela  devrait  avoir  lien  ai  le»  cinq  premiè- 
res feuilles  composaient  un  peataplijlle 
epiralé.  CeUe«isiêmeMll«d4èKMrjd*ane 
qnaatKé  qui  se  trouve  être  de  deux  vin^^t 
et  unièmes  de  la  circonférence  de  la  tii^e .  à 
0auche  de  la  verticale  de  la  feuille  1.  (/est 
ce  que  l'on  peut  voir  en  jetant  un  coup 
d*ttll  aor  la  figure  6  (planche  9),  qui  re- 
présente la  coupe  horizontale  de  la  ti(;e  : 
les  numéros  des  feuilles  sont  placés  sur 
les  verticales  que  ces  feuilles  occupent.  Ou 
remarquera  que  cette  déelinaison  vers  la 
{vanclia  de  la  feollléVeal^IlM  la  eetia  in- 
irerae  de  la  marche  de  la  spirale,  et  que, 
par  conséquent ,  cette  déclinaison  est  ré- 
trograde, ainsi  que  cela  a  toujours  lieu 
lorsqu'elle  existe.  On  remarquera,  en  ou- 


tre, que  la  feuille  0  est  presque  sur  la 
mémo  verticale  que  In  ft-uille  1  ;  sa  verti- 
cale n'en  est  éloigueo  que  do  un  vingt  et 
Qiiiime  de  la  cirooiilëreaee  de  la  lige.  Or , 
cette  disposition  des  feuilles  est  exaotai> 
ment  cfllc  rjTie  j'ai  notée  chez  le  laurits 
nabilts  (ilipire  4,  pl.  9)  ;  chez  co  deroier 
arbre ,  la  feuille  6  est  amenée  à  gauche 
de  la  verticale  de  la  feaille  1  par  ope  dé* 
clinaison  rétrograde,  et  la  feuille  9 
amenée  p.ir  la  même  déclinaison  presque 
k  la  verticale  de  la  feuille  1.  11  u'y  a  dooc 
paa  de  doute  que  la  dispoaitie»  dea  £Mi)Uea 
«e  aoit  enelaaeDt  pareille  ehea  le  Uums 
nobilis  et  chnhpiiuis  sjlveslris.  Or,  chez 
le  premier  arbre,  la  spirale  a  pour  élé- 
ment primitif  le  peniaphjrlle  spirale,  il  eu 
est  doBo  de  même  ebés  le  aeeond  arbre. 
Il  n'y  a  de  diflérenoe  réelle,  entre  lea  api- 
rales  des  feuilles  de  ces  deux  arbres,  que 
dans  roi»liqnité  plus  ou  moins  j;rancli;  de 
leurs  spires  cl  daus  la  grosseur  relative  de 
leurs  tijea,  relativement  i  Pobliqaité  de 
ces  spirea.  Chei  le  laurus  nobilis ,  le  scion 
ou  \:\  ti;;(>  nniivellc  est  pfiite,  et  la  spire 
est  trù!»-rcdressee;  chez  le  piiitis  ij  lvesirisf 
la  tige  nouvelle  est  grosse ,  el  la  spire  est 
teUmnent  coodhée  qu^elle  parait  ToiaiM 
de  rhoriaentalHA.  8i  le  lawtu  tnobUù  avait 
un  ffros  scion  et  une  spire  presque  hori- 
zontale i  ses  feuilles  offriraient  les  mêmes 
spiralea  multiples  et  parallèles  que  P«n 
voit  amr  lea  ttgea  nouvelles  du  ^Hnr# 
vesiris  et  de  la  plui>art  dea  attirée  pina.  11 
n'est  donc  pas  douteux  que  la  spire  fon- 
damentale qui  engendre  les  spirales  muU 
tiples ,  dans  la  diipoiitioD  dea  fimlllea  ebec 
lea  pina,  n^it  pour  élément  eenalitntif  le 
pentaphylle  spiralé.  Dés  lors,  toutes  les 
spirales  mtiltîples  se  rattachent  au  mode 
d'origine  de  ce  pcnlaphylle  spiralé.  Tou- 
tes ces  spirales  parallèles,  ainsi  que  la 
spirale  génératrice  qui  leur  sert  de  base , 
sont  de»  spirales  par  ddclinaisou.  Dans  la 
spirale  générafrife,  les  fpnillps  qui  se  sui- 
vent dans  l'ascension  de  la  spire  ont  leurs 
verliealea  éloigaéea,  lea  miea  dea  aulrea, 
de  huit  vingt  et  uniAmeadc  la  circonférence 
<!r  II  ti;;c.  Dans  le  pentaplivllr  spiralé  ,  les 
rctiilles  qui  se  suivent  dans  Tascension  de 
la  spire  ont  leurs  verticales  éloignées,  les 
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unes  des  autres,  de  deux  cinquièmes  ou  de 
huit  vin(;tiômes  de  la  circonférence  de  la 
lige.  Il  u*y  a  donc  qu^ane  diffiSreoee  bien 
MgiM,  eiNif  le  point  de  vue  de  Técarte- 
mrnl  (les  verticales  de»  feuilles  consécu- 
tives ,  entre  le  penlapliyllc  spiralé  et  la 
apirale  génératrice  dont  il  est  ici  question. 

Pataon»  eetoellement  en  revue  cee  di- 
verses spirales  que  décrÎTent  les  feuilles 
«le  |)Iu8ieurs  pins  sur  les  jeunes  tiges  de 
ces  arbres.  La  figure  5  (planche  9)  offre 
ienr  disposition  reodne  «eneible  par  Pan. 
pliAealien  de  la  tige. 

La  première  est  li  spirnle  pénéralrii  e 
qui  est  simple  cl  qui  marche  ici  de  gauche 
à  droite.  Ij»  23"  feuille  de  cette  spirale 
correàjiigl»!  '  TWlif  aleniml  i  la  première. 
TjjP^I-  •  fenillee  indiquent,  par 
leur  succession  ,  la  marche  ascendante  de 
la  apirale  qui  l'ail  ici  buil  tours  compleU. 
De  cette  apirale  génëralriae  dérivait  les 
einq  ordre»  de  apiraka  pamllèUa  qai  ani- 

■  •  Le  premier  ordre  de  spirales  offre  deux 
parallèles  qui  marchent  de  droite  à  gau- 
che. La  plaa  baaae  dea  denx  parallèlea  anit 
les  tui  IJ1 V  ros  impaire  des  feui  Ilea  i  dana  cette 

spirale,  la  premit^re  feuille  correspond 
verliealrment  à  la  22*  au-dessus  ,  nprùs 
huit  tours  de  spire;  celte  âS*  feuille  est 
la  48*  de  la  apire  génératrice ,  laqndle  a 
fait  id  16  toura.  La  plus  haute  de  ces 
deux  spirales  parallèles  suit  les  numéros 
pairs  des  feuilles  de  la  spirale  génératrice. 

Le  secoud  ordre  de  spirales  offre  troia 
parallèlea  qui  marehentde  ganche  à  droite. 
La  plus  baaae  dea  trois  parallèles  suit  les 
feuilles  numérotée*  1  ,4, 7, 10,  lï,  16, 19, 
S3.  Dans  celle  spirale ,  la  première  feuille 
correspond  ▼erticaleoMnt  i  la  hnitième 
au-dei>su8  après  trois  tours  de  spire.  Cette 
liuiliènie  ft  iiille  de  la  spirale  est  la  22'  de 
la  spirale  yéoéralricf  ,  laquelle  a  l'ait  huit 
tours.  Les  feuilles  nuuiérolécs  2  et  3  ser- 
vent de  commeneenMnt  anx  deux  entrée 
parallèlea.  Ccst  cette  spirale  triple  qui  est 
la  plus  apparente  dans  la  disposition  des 
feuilles  cbex  le  pimu  sjrlvestris  et  chex 
pluaieora  antres  pins. 

Le  troiaième  ordre  de  ^iralea  oflre 
cinq  parallèlea  qui  marchent  de  droite  à 


(gauche.  La  plus  basse  de  ces  cinq  spiralee 
suit  les  feuilles  numérotées  1,6,11,  16 
•1 ,  «te.  Dana  celte  apirale,  la  premiira 
feuille  oorreapond  verticalement  i  la  5M* 
nu-de?^tj«  après  quatre  tours  de  spire. 
Cette  ii"  feuille  est  la  106«  de  la  spirale 
génératrice  qui  a  fait  ici  40  tours.  Les 
quatre  avtrea  apirdea  perallèiee  cobumu- 
cent  par  lee  renillea  numérotées,  3, 3, 4,  5. 
Ce  sont  ces  cinq  spirales  parallèles  qui  sont 
les  plus  apparentes  dans  la  disposition  dea 
fottillee  cbea  le  aapin  {fwuiê  «Mea  ).  Boa» 
net  a  dit  que  dans  checttoe  de  ces  apiraJee 
la  première  feuille  correspondait  verlïca- 
leuient  à  la  douzième  au-desau»  ;  o^est  une 
erreur. 

Le  qnetrième  ordre  do  apiralea  effiro 

huit  spirales  parallèles  qui  marchent  de 
gauche  à  droite.  La  plus  basse  des  huit 
suit  les  feuilles  numérotées  1 ,9,  17,  etc. 
Elle  monte  ici  presque  vertioaieaMBt. 
Dana  oelto  apirale,  la  première  fenitto 
correspond  verticalement ,  après  un  seul 
tour  de  spire,  à  la  22"  a<i-des8us,  (|ui  est 
la  169*  de  la  apirale  génératrice  ,  laquelle 
a  Ikit  ici  64  toura.  Lea  aept  aotrta  parai* 
lèles  commencent  par  les  feuillea  noaié» 
rotées  2  ,  3  ,  4 ,  5  ,  (J ,  7,  8. 

Le  cinquième  et  dernier  ordre  de  spi- 
rales ofire  treize  apiralea  parallèles  qui 
marchent  de  droite  à  gaoehe,  et  qui  s'ap- 
procbent  encore  plus  de  la  verticale  qoo 
celles  de  Tordre  prt'cédent.  La  plus  baaae 
de  ces  treize  spirales  ne  présente  sur  la 
figure  que  deux  feuillea  numéroCéea  1  et  14; 
lue  entrée  97  ,  40,  etc.,  aent  trop  han- 
tes pour  être  vues  Ici.  Dans  cette  spirale , 
la  première  feuille  correspond  verticale- 
ment après  un  seul  tour  de  spire ,  à  la  ii* 
an«deeaus ,  qui  est  la  100*  de  la  apirale 
génératrice,  laquelle  a  fait  ici  73  toura. 
Les  doTJze  autres  spirales  parallèles  com- 
mencent par  les  feuilles  numérotées  3,5, 
4,  5,6,  7,8,9,  10,  11,13,  13. 

Lee  apiralea  eeaaent  d*étre  fiieilemeni 
apercevables  ,  lorsque  leurs  spires  se  rap- 
procbent  de  rhorizonlalité  ou  de  la  ver- 
ticalité ;  elles  sont  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  pour  être  vues  et  appré- 
déea ,  loraqm  leure  apiisea  ont  une  ô6/t< 
moyeanef  on  qui  eal  entre  cee  deu& 
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etlréines.  Or,  les  spirales  que  je  viens 
d'examiner,  ayant  naturellement  dans 
leurs  spires  une  obliquité  qui  croît  comme 
1m  maiérM  d*offdr«  de  om  tpMw,  on , 
en  d^autres  termes ,  les  spirales  les  plus 
multiples  étant  aussi  les  plus  redressées,  il 
en  résulte  que  Tua  quelconque  de  ces  or< 
diM  de  «pinlM  wê  penk  poMéder  VoUi' 
^aiU  mOftfMM  dont  je  viena  de  parler, 
qu'en  altérant  Tobliquité  des  ordres  de 
spirales  qui  lui  sont  inférieurs  ,  ou  qui  lui 
sont  supérieurs.  Donnez,  par  exemple, 
an  troisième  <wdro  de  spiraloa  eetle  obli- 
quité moyenne  de»  spires  qui  rende  ces 
spirales  très-apparentes  ;  les  spirales  du 
premier  et  du  second  ordre,  ayant  alors 
leurs  spires  rapprochées  de  riiorizonta- 
lité,  MMoront  d^élre  fMÎleaieateporeeTa- 
blet;  amenez,  par  une  coneestration  ex- 
trême, les  treize  spirales  parallèles  du 
cinquième  ordre  à  posséder  Vobiiquité 
mqfUÊÊit  de*  apirea,  elles  devieiidront 
prédoninantea»  et  les  spirale»  de»  ordres 
loférieurs  disparaîtront  par  Phorizontalité 
presque  absolue  de  leurs  spires.  Faites  le 
oontraire ,  donnez  Tobliquité  moyenne  à 
la  spirale  fondamentale  on  giaÂratrîce, 
tontes  les  spirales  multiples  disparaîtront 
par  la  verticalité  presque  absolue  de  leurs 
spires ,  et  la  spirale  fondamentale  ou  gé- 
nératrice paraîtra  seule ,  comme  cela  a 
Jien  ches  te  UmmsnobUis  (  figure  4,  plan- 
che 9). 

Tous  les  pins  chez  lesquels  les  feuilles 
sont  disposées  en  spirales  parallèle»  pos- 
sèdent done  à  la  fois  ton»  les  ordres  de 
spirales  multiples  qoe  je  viens  d*énumé- 
rer  ;  mais  ce  sont  spécialement  les  deux 
ordres  de  spirales  triple  et  quintuple  qui 
sont  apparents  dans  la  disposition  de  leurs 
feuille».  L'ordre  triple  domine  ches  le 
pinus  sytvestris,  chez  le  pUm$  maritima, 
vUez  le  pinus  pinea  ;  l'ordre  quintuple 
domine  chez  le  pinus  abies.  Dans  les  cônes 
de  tousies  pios  ce  sont  les  ordres  quintuple 
et  oeluples  qui  dondnentdansla  disposition 
spiraléo  des  écailles;  cela  provient  dtt 
rapprochement  plus  considérable  des  spi- 
res dans  ces  cdnes,  qui  sont  des  tige» 
contraetées*  Bnfin  »  dans  les  ehatons  du 
cidre  dn  Liban ,  qui  doivent  être  eonsi» 
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déré^  comme  des  tiges  encore  plus  con- 
tractées ,  ce  sont  les  treize  spirales  paral- 
lèle» qui  deviennent  seules  apparentes  ; 
tontes  les  antres  à  spires  plus  eouehéeo  • 
ont  dispara  par  PefFet  de  la  eontraetion 
de  la  tige. 

M.  Braon,  après  avoir  fait  voir  quelles 
sont  les  loi»  qui  régissent  la  disposition 
des  écailles  dans  les  cônes  des  pins,  fait 
voir  que  ces  lois  s'<ippli(|uenl  à  la  dispo- 
sition des  feuilles  chez  toutes  les  plantes  , 
et  notamment  à  la  disposition  des  fleurs 
snr  les  réceptacles  des  composées.  Il  fait 
voir,  en  outre»  que  les  même»  lot»  »'sp- 
pliquent  ans  involucres  verticillés,  qui 
sont  indubitablement  des  spirales  apla- 
tie». Ainsi ,  M.  Braun  a  fait  voir  qu'à  par- 
tir des  cotylédons  le»  organe»  appendicn- 
laires  de  la  plante  forment  un  spire  non 
interrompue  ,  soumise  à  des  rapports  nu- 
mériques dont  il  a  donné  les  expression»; 
mais  il  n*a  point  aperçu  la  marche  que 
suit  la  nature  dans  les  tran»îtïons  de  cette 
spire  d'une  forme  à  une  autre  :  il  a  vu  , 
par  des  concordances  numériques  ,  que 
les  dispositions  si  diverses  des  feuilles 
ches  le»  vitaux  dépendaient  d'un  prin. 
cipe  unique,  ou  d^un  fait  fondamental  » 
mais  il  n^a  point  déterminé  ce  print'ipf  ,  ce 
fait  fondamental  ;  il  a  vu  que  les  spirale» 
multiples  des  c6nes  des  pins  tirent  leur 
origine  d'une  spirale  génératrice,  mais  il 
n*a  point  remonté  à  Purigine,  à  la  forma- 
tion de  celle  spirale  génératrice.  J'ai  ac- 
compli plus  haut  ce  dernier  travail,  eu 
prouvsnl  que  la  spirale  génémtriM  dont  il 
est  ici  question  dérive ,  par  déclinai.'«un  , 
du  pentaphylle  sftiralèj  et ,  comme  ce  der- 
nier dérive,  en  dernière  analyse,  de  la 
disposition  opposée-croisée  des  germes  in- 
visibles des  feuilles  dans  le  bourgeon,  il 
(  Il  résulte  que  cette  disposîUon  lyyMwide- 
croisée  des  germes  est  le  princiffe  unique, 
le Jatl yb/iflCamcnta/ duquel  dérivent  toutes 
les  dispositions  des  feuille»  ohes  le»  végé- 
taus.  Ce  tût,  que  l*oé!««rwilMm  visuàle 
n^aurait  jamais  pu  démontrer,  et  qui  est 
ici  prouvé  de  la  manière  la  plus  incontes- 
table p»T  l observation  rationnelle ,  est  de 
la  plus  grande  iaqrartance ,  en  physiolo- 
gie, per  les  déductions  qui  en  déocîîdent  | 
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chaînemcnt. 

Le  germe  Je  feuille  et  le  gertno  de  mé- 
ridtelle ,  dont  wtt«  Mlle  «tt  r«ppflii- 
éieéf  roniiont  par  leur  euemble  Vem^ 

bryon  végétal  gcmmairc. 

Deux  embryon»  f;ommaircs  associés 
forment  un  embryon  gcmmaire  double 
{JfhiùUés  t^fposéei)  ;  dent  aatreê  «nbryont 
gennairet  associés ,  et  dont  la  ligne  d^u- 
nlon  croisp  la  li(jne  d^union  des  (leur  pre- 
miers ,  donnent  naÎMance  à  la  disposition 
i^^Ktsée-eniiiéë  dm  embryons  {Jindliet  op- 
poiies-eroisée»). 

Dans  cet  état  d^oppositîon  croisée  ,  les 
embryons  sont  associés,  mais  no  sont 
point  unis;  ils  sont  libres,  puisqu'ils  peu- 
tent  ae  dittoeier  de  ditenva  manidret. 
Les  embryona  {emmairea  sont  donc  pri- 
mitivement isolés  et  libres  (rndiu'rcncc  ; 
ils  ont  leur  individualité.  Les  deux  em- 
bryons gemmaires  associés  sont  nécessai» 
rement  produita  almnltaDément;  ila  ii*ont 
PoD  aor  Tautrc  aucune  autorité  dVxis- 
tencp  ;  aussi ,  lorsrin'ils  consent  d'être  ac- 
colés latéralement,  se  grcHcnt-ils  l'un  sur 
Tautte ,  tanlAt  le  gauche  aor  le  dnHl,  tan« 
tdt  le  droit  aur  le  gaoche*  Ceat  ce  que  j*al 
fhît  voir  plus  haut,  en  déterminant  la 
cause  qui  qu'une  spirale  marche  pres- 
que indiliércmment  de  gauche  à  droite, 
on  de  droite  i  gauche.  Aiaai ,  de  ee  qn*nn 
mérilhalle  à  feuille  unique  fait  suite  h  Un 
autre  niéritliallc  scmblalile,  il  ne  faut  pas 
conclure  qt!'!!  a  été  produit  ou  cnfjendré 
]>ar  lui  ;  dans  la  moitié  des  cas  ,  c'est  un 
frère  qui  est  greffé  aur  aon  frère,  au  lieu 
de  lui  être  accolé,  ainsi  qu'il  y  était ori« 
{pnairement  destiné.  Les  embryons  gem- 
maires  sont  nécessairement  gémeaux.  11 
paraît  probable  qu'ils  sont  produits  ou 
engendrés  par  la  paire  d*enibryona  gem- 
maire*  qui  les  précède ,  et  dont  la  ligne 
d*union  croise  la  leur  à  ap[;!('  ilroit. 

De  ce  que  les  embryons  gem maires  sont 
néoeaaaivement  gémeaux  il  résulte  :  1  <>  que 


[i]  Ja  a*<ntends  parler  ici  qaa  des  feuilles  Hfuam- 
MSItM*  qui  tonl  la  feuillet  ttipuUt  de  l'asprrjje  , 

et  non  des  fcuilivt  iioéaircs  qui  «ont  des  rameaux 


Ips  embryons  dicolylédons  possèdent  l'é* 
tat  primitif  d'opposition  ;  S»  que  les  em- 
bryons monocotylédons  ont  déjà  fait  le 
preuief  pea  dane  la  airle  daa  trauiMMu- 
thms  de  Tordre  primitif  des  feuilles  ;  ah«s 
eux,  la  feuille  cotylédonnirf  est  unique, 
on  ,  quand  il  y  en  a  deux  ,  elles  sont  alter- 
nes ;  S*  que  les  embryons  polycotyléduns, 
teU  que  eent  dea  plue,  est  dé^k  inivl 
dans  rinBniment  petit  une  longue  série 4* 
transmutations  ,  pour  arriver  de  la  dispo- 
sition primitiTement  opposée  de*  germes 
embryonairta-à  leur  diâporttlMi  Tertieil- 
lée.  Ce»  embryons  polfeotyMdons  sont 
véritablement  de*  embryons  multiples; 
ce  sont  des  embryons  gemmaires  associé* 
en  nombre  déterminé,  et  qui  n'ont  pu 
parvenir  è  eette  aaaoeiaUon  qu*eD  aulvûife 
les  lois  qui  président  à  la  formation  dea 
verticillea,  loi*  que  fal  indiquée*  ptam 
haut. 

Si  Ton  veut  une  preuve  incontestable 
de  la  diaposition  primilhefflent  opposite 
croisé  dea  embryons  gemmairea  ebet  lee 

végétaux  monocolylédons  ,  on  la  trOUfCn 
dans  cette  considération ,  que  plusîenrf 
de  ces  végétaux  ont  leurs  feuille*  dispo- 
aéea  en  penlaphylle*  spiraléa ,  dêa  qtfia 
sortent  dea  enveloppes  de  h  gralM.  Telle 
est,  par  exemple,  l'asperrrc  {asparagus 
qijicinalis)  [1].  Or,  j'ai  prouvé  pins  haut 
que  te  pentaphylle  spiralé  dérive  nleea* 
aairementde  la  diapoaitton  «ppoadairroMf 
des  germes  des  feuilles. 

Ainsi,  sous  le  point  de  vue  de  fa  con- 
servation de  la  disposition  originelle,  lea 
végétaux  dicotylédon*  marchent  eu  pre- 
mière ligne.  Chez  eux,  PaaaociatioD  \A* 
nairc  primitive  des  embryons  gemmairea 
existe  toujours  dans  l'état  cotylédonaire  ; 
elle  continue  assez  souvent  de  persister 
ébeilevégétal  parfait^  plua  aouveuteetétat 
primitif  subit  des  tranamtttationa  diveraee, 
mais  la  mani(>rr  dont  ces  transmutations 
s'opùrcnt  permet ,  dans  certains  cas  ,  de 
remonter  à  leur  source ,  c'est-à-dire  à  la 


Tn^tsmorpbosés  m  des  /hiilCi»  nanall*.  Y*yef  plus 
li.iut,  |irt^'u  icH,  In  aNtinciioaquaiVélaMie  aulre 
CCS  deux  »vrUri  de  feuille*. 
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dispoêUioli  ofifiMno.  CTeit  Ici  Ton  de« 

plus  précieax  seoonr»  que  la  science  phy- 
siologique de»  végétaux  puisse  recevoir 
de  rétade  à—  monstrnotitét. 

M  qiw  iM  «aibtyrat  gemiiuiirei  «ont 
pttaMititttAt  isolée,  qnoiqaeaMOciÀpar 
paires  \  de  ce  que  ces  embryons  [gemmai- 
•  res  peuvent,  en  se  dissociant,  s'élever 
Fn  tA-deMoa  d«  IVmlra ,  et  mettra  ainsi 
am  SMfed  jour  lenr  iodivf daaiilé ,  il  in- 
sulte qu'ils  possèdent  cîinciin  toutes  les 
parties  constitutives  d'une  tige  ;  ils  ont 
cbacnn  leur  système  central  et  leur  sys- 
têasa  aartiaai.  Lortqn^  «ont  réunit  cl 
aondés  deux  k  dent,  aa  en  plus  f;rand 
nonil)rP,  ils  perdent,  au  point.  (I\ullié- 
rence  ,  chacun  une  partie  de  leur  système 
cortical ,  et  ils  mettent  leurs  uioelies  en 
connnm,  en  aarta  qn*n  n^y  a  plus  alors, 
peur  tant  laa  embryons  gemmaires  sondés 
ensemble ,  qu^1ne  seule  moelle  centrale 
et  qu'une  seule  écorce. 

Dans  presque  toutes  les  dispositions 
anormalea  dea  feuillea  qne  nona  oNrent 
les  végétaux,  la  nature  procède  parazcéf 
de  développement ,  cVst-à-dire  en  nvnn- 
çantdansla  série  naturelle  des  traosmu- 
tatloDs  pins  loin  que  ne  la  Tondrait  la  con- 
aerration  de  Télat  normal.  Lea  régélaux 
à  feuilles  opposées -croities  qat  ^  danaleor 
état  normal  de  développement  ,  conser- 
vent la  disposition  primitive  des  embryons 
gemmairea ,  aontdé  tonales  végétaux  eetix 
qui  ofTrent  le  plua  de  ditpositlona  anor- 
males des  feiiil!es,  rt  res  dispositions  anor- 
males sont  nécessairement  toute!  des 
excès  de  développement',  nous  avons  ob- 
aervé  Ici  la  formation  dntriphylle  spiralé, 
dn  pentapbylla  apiralé  et  da  verlicille  ter- 
naire. Lesdîspositions  nnormalesdcsreiiil- 
les,  par  arrêt  de  développement,  sont  beau- 
coup ptnt  rares  :  ainsi  i  lorsque  plus  haut 
j'Id  cité  le  fait  dPuirMbn  de  poirier  dontlea 
feuilles  étaientiqpÎÉitf^e5-croù^d*oae  ma- 
nière à  peu  près  exacte,  cela  provenait  d'un 
arrêt  de  développement.  Ici,  la  nature 
a*étaît  arrêtée  k  la  dispotilion  primitive 
dea  embryons  gemmairet;  elle  n^avjdt 
point  marché  dans  la  série  des  transmuta- 
tions jusqu'au  pentaphylle  spiralé,  état 
normal  des  feailies  chez  le  poirier. 


La  farce  qui  epi^re  la  dispésitîon  dea 

embryons  fjemmaire^  végétaux  agit  primi* 
tivemcnt  en  les  associant  par  deux  ,  en 
sorte  que  les  végétaux  sont,  dans  l'ori- 
gine ,  symélritfuêt  bÙÊûMt ,  eoaHae  la  aa^t 
presque  tons  les  animaux.  Plus  tard  oatta 
même  force  af;ît  en  dissociant  les  em- 
bryons gemmaircs  chet  les  nombreux  vé* 
gétattx  déat  lea  iSraUlea  aant  iaaléea  |  ea»- 
tinnant  ton  action ,  cette  même  forée  agit 
de  nouveau  en  associant  les  embryons 
nemmaires ,  et  elle  produit  les  verticilles 
des  leuilles  et  les  verticilles  floraux.  Ces 
irerlicillea  ne  doivent  doue  offrir,  dana  lea 
nombre*  de  leura  éléments,  que  les  seule 
nond)rrs  qui  peuvent  dériver  des  divers 
modes  de  dissociation  des  embryons  {^em« 
maires  opposés-croisés.  (Veut  eiïectivcment 
ce  que  Tobservation  démontra ,  '  alirloot 
par  rapport  aux  verticilles  floraux ,  qui 
sont  moins  sujets  que  les  verticilles  des 
feuilles ,  aux  avortements  qui  altèrent 
souvent  le  nombre  de  leurs  éléments  prl* 
mitifi.  Les  verticilles  floraux ,  e*e*t-è-dtra 
les  verifoilles  formés  par  les  sépales  dtt 
calice  ,  par  les  pétales  de  la  corolle  ,  par 
les  étamines  et  par  les  styles ,  odrent  gé- 
néralement lea  nombrea  premien  (  on  tani 
aolra  diviseur  qu^eux*mémea)  S,  S,  Vf 
ou  leurs  multiples.  Or  le  nombre  premier 
2  représente  l'association  binaire  primi- 
tive des  embryons  gemmaires  ;  les  nom- 
bras  praniersétl  5  représententleaaanlea 
combinaisons  numériques  qui  puissent  ré* 
siilter  de  la  dissociation  des  embryons 
gemmaircs  npposcs-croisés ,  ainsi  que  je 
l'ai  démontré  dans  le  mode  d'origine  du 
Iripbylle  spiralé  et  du  pentaphylle  spiralé* 
(^)iiant  an  télrapliylle  spiralé  qui  résulta 
aussi  (riiu  mode  prirtii  iillor  de  dissociation 
des  embryons  gemmaires  opposes -c roisés , 
il  est  évident  que  le  nombre  4,  qu'il  pré- 
sente, se  trouve  également  dana  la  dispo- 
sition primitive  dea  deux  paires  voisinaa 
de  ces  embryons  gemmaires  opposés-croi- 
sés. Nous  voyons  ainsi  pourquoi  l'arithmé- 
tique des  végétaux  est  généralementfondéa 
sur  lea  nombrat  prmkn  f ,  8  et  S.  Ce 
sont  en  effet  cea  nombres  qui  seuls  sont 
offerts  par  les  spirales  par  dissociation , 
et  par  conséquent  par  les  verticilles»  qui 
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ne  sont,  dans  lo  fait,  que  des  spirale» 
aplaties.  Oa  a  vu  plus  haut  que  la  spirale 
•ompoiée  de  pentaphyOet  ^sralét ,  tl  qni 
•■t  une  tfrindê  par  «liuoeUUiom,  peut  doo- 

ner  naisnanr*' ,  au  moyen  <I*une  certaine 
déclinaison  des  icuilies,  à  vmt  spirtUe par 
déclinaison  dans  la<|neUe  la  prenilN 
ftmUeeorrMpond  vertiealenMiti  la^gi* 
deuiiëme  au-dessus,  en  sorte  que  le  ver- 
ticale qui  résult«Tait  de  cette  spir.ilfl  apla- 
tie serait  composé  de  vingt  et  une  ieuille8  : 
id  aoDt  trooTOD*  un  nonveau  nombre 
jWvmÛTy  le  nombre  7  multiplié  par  3  ;  il 
peut  donc  y  avoir  des  verlicilles  floraux 
de  vingt  et  une  parties  :  c*est  probable- 
ment ce  nombre,  avee  eee  malliplcs ,  qui 
prMde  i  le  diepoeilion  det  fleurs  enr  le 
réceptacle  des  composées ,  comme  il  est 
certain  que  cVst  lui  qui  préside  à  la  dispo 
eition  des  écailles  !>ur  les  cônes  des  pins  et 
à  la  ditporittoD  de*  fieore  «or  le»  ebaton 
du  cèdre  du  Liban.  Pour  ce  qui  est  du 
nombre  7  qui  se  trouve  daiiH  les  élamines 
du  marronnier  d'Inde  {œsculus  hjrpocas- 
tanum)  il  paraît  qu'il  en  faut  attribuer 
PesMtence  k  nn  «fortement  d^élaminea 
dana  cette  fleur  irrégulidre.  II  est  bien  re- 
connu, en  elTol,  aujourd'hui,  que,  sui- 
vant les  vues  de  AI.  11.  Cassini,  Tirrégu- 
larité  de*  fleurs  tient  à  un  avortement  de 
quelques-unes  de  leurs  parties. 

Il  résulte  (lp  ers  observations  que  le 
nombre  2  est  le  l'ondemcnt  de  toute  l'a- 
rithmétique végétale  :  c'est  de  lui  que 
àéivttnXparéRttoeûMim  les  nombres  pre- 
miers 8  et  5  et  par  déeUnatstm  le  nom- 
bre premier  7  ;  c'est  le  nombre  premier 
le  plus  élevé  de  l'arithmétique  végétale  : 
le  nombre  premier  11  lui  est  totalement 
étranger;  quant  au  nombre  plumier  18 
que  nous  trouvons  avec  M.  de  Candolle 
dans  le  nombre  des  spirales  parallt^ies 
que  décrivent  les  Heurs  sur  le<»  chatons  du 
cèdre  do  Liban  ,  spirales  que  M.  Braun  a 
trouvées  également  dans  les  cônes  des 
pins,  il  n'entre  point  V(  rit  il)!cmenl  dans 
rarithmélique  vc[]élale  ;  car  si  l'on  sup- 
posait ces  treize  spirales  parallèles  apla- 
ties et  réduite»  en  Terlicilles  snecessifs , 
diaenn  de  ces  vertimlies  aurait  vingt  et 
me  partie»  y  en  tofteqne  c*e»t  vériliible- 


ment  le  nombre  7  multiplié  par  5,  qui 
existe  ici ,  et  non  le  nombre  13 ,  qui  n'est 
iei  qn^nne  illnaion  mensongère.  M.  Tnrpta* 
dans  son  Mémoire  intitulé  :  Jperçu  orga- 
TU)graphique  sur  le  nombre  deux,  a  fait 
observer  que  ce  nombre  deux  parait  être 
alTeeté  an  eeractère  dea  végétant  InK- 
rieurs, conune le nomlireiroâ parait étn  . 

arj'ecté  atj  caract«^re  des  végétaux  mond- 
cotylt'dons  ,  <  omnie  le  nombre  cinq  paraît 
être  afieclé  au  caractère  des  végétaux  di- 
cotylédons.  Il  est  singulièrement  iwnur* 
quable  de  voiries  trois  nombres  premiers 
3,  3,  5  afTectés  spécialement  aux  trois 
grandes  classes  de  végétaux;  on  a  vu  pins 
haut  que  le  nombre  premier  7  est aflbdd 
ans  oonififtres  dont  les  embryons  sém* 
nanx  sont  polycotylédons ,  etqui  peuvent 
ainsi  être  considérés,  à  quelques  égards, 
comme  formant  une  quatrième  ciit»e  de 
\  <  (;étatts élevés  dans  PécheUev^géteienii- 
dessus  des  dicotylédons  :  ainsi  on  voit  le 
ViOuxXiTe caractéristique  dcvpuir  plus  grand 
à  mesure  qu'on  s'élève  dans  réchelle  vé- 
gétale et  ne  pas  dépasser  le  nombre  7.  On 
a  vu  que  le  nombre  deux  est  le  fondement 
de  toute  cette  arithmétique  végétale:  et 
que  c'est  de  lui  que  dérivent  les  nombres 
premiers  et  impairs  3,  5  et  7.  Ce  nombre 
3  ,  qui  est  le  earaelère  de  la  symétrie  bi- 
naire ou  de  la  dualUé  qui  appartient  à 
tout  le  règne  animal  (car  il  n^est  pas  tout 
à  fait  étranger  aux  zoopbyles),  est  donc 
aussi  le  caractère  fondamental  du  règne 
végétal  :  tons  les  végétaux  possèdent  en 
;  caractère  dans  lenr  état  embryonaira, 
plusieurs  le  conservent  dans  leui*état  par- 
fait. Lorsque,  dans  ce  dernier  état,  ils 
offrent  d'autres  nombres ,  ceux-ci  sont 
les  résultats  des  diverses  eombinaisona 
numériques  qui  se  sont  effectuées  par  les 
divers niudesdedissociation  âe» embryons 
gemmaires  doubles  et  souvent  par  l'asso- 
ciation nouvelle  et  multiple  de  ces  em- 
bryons dissociés,  en  sorte  que  la  tmce 
de  la  dualité  prifliitiTe  se  trouve  elfe. 
céeLl]. 


[i]  Ce  néoMire  a  élé  la  i  l'Acadénie  d«s  Sdeseas 
ds  riartim  le  st  avril  liH.  Or,  dm»  un  mfmsif* 


Digitized  by  Google 


f  OAME  Et  STaUGTUafi  DES  EMBRYONS  VÉGÉTAUX.  14» 

VI. 

OBSERVATIONS 

SVE 

LA  FORME  ET  LA  STRUCTURE  PRIMITIVES 

DES  EMBRYONS  VÉGÉTAUX  [IJ. 


INTRODUCTION. 

La  nt'cessilé  de  multiplier  les  oLscrva- 
tions ,  de  le»  étendre  à  un  «irand  nombre 
(l^espèces,  est  sentie  par  tous  les  pbysio- 
logiflet  éclairé».  Il*  MTentque  In  nature, 
géoértleoent  jalouse  de  la  conservation 
de  ses  secrets  ,  semble  tlanH  (piolqur»  cns 
rares  avoir  oublié  les  prt-caulions  qu^elle 
prend  ordinairemeot  poor  nous  Ie«  ca- 
cher. Ce  sont  CM  cas  rare*  qo^il  faut  re- 
chercher, et  Von  ne  peut  {;uère  les  ren- 
contrer qu'en  promeiianl  des  rc;;;ir(!s 
UUnvesli^ation  sur  le  plus  grand  noiubre 
poaûble  d*objeta.  C*e«t  aio«i  qne  non*  al> 
lona  trouver  dans  Pétude  de  ceriaint  cas 
rares  de  la  véiiétalion  des  révélations  im- 
per taalcs  sur  cerlaios  points  de  raualomie 


lie  M.  Slcnheil ,  puhlir  ilan^lr  catlicrde  janvier  i834 
det  Annales  ilet  S«;ii'n('c>  iMiurplIet ,  »e  U'ouve  un 
jtOtt-teriptum  lUlé  «lu  i/|  décembre  i833,  dan*  le- 
quel cet  aoleur  dit  qu'il  voulait  tnlr^frmdrg  dê 
prouver  qut  U»  ftuUhtdttdicoii/UHotu  »9itt  tou- 
jours normalemeril  opposéet,  et  <[<■  n, outrer  suivant 
quel  mode  celte  oryanisalton  normale  «tt  déran- 
gée. On  pourrait  pcntir,  d'après  ceU,  que  SI.  Slcn- 
heil m'aiiraii  dovaucé  Usiisla  découverte  du  fait  de 
l'oppotiiiuii  (ii  iinttive  telMiUos  cbes  ks  dkeijlé. 
d»n>.  Je  doit  donc  dire  i«iq««  h  pabfioetiM  de  bm 
BOTIO  CIKT* 


et  de  la  physiologie  végétales,  etspéda* 
lement  sur  la  siraetnre  primitive  des  em- 
bryons végétaux. 

Les  végétaux  se  reproiJtiisent  par  se- 
mences et  par  bourgeons  j  il  y  a  ainsi 
chex  ea«  de»  embryons  sémùuuue  et  de» 
embryons  gemmaires.  Les  embryons  sé- 
minaux se  présentent  toujours,  dans  le 
principe,  sous  la  forme  globuleuse,  lors- 
qu'on les  eiamine  à  Pépoque  de  leor  ap- 
parition dans  les  graines.  Bientôt  ils  per^ 
dent  celle  forme  primitive  pour  prendre 
la  forme  secondaire  sous  laquelle  il»  achè- 
vent leur  vie  embryonnaire  dans  i^inté- 
rienr  de  la  graine.  La  stmctnre  intérieam 
de  Penibryon ,  à  Pépoque  où  il  est  encore 
globuleux,  n'a  jamais  pu  t^tre  observée,  à 
raisou  de  l'extrême  petitesse  de  cet  eni- 


découTerto  i  cet  l'-^anl  a  de  l>eauconp  précédé  la 
publicalioD  du  Diemoire  de  M.  Slenheii.  Cet  obier- 
valeur  aBDOncc  avoir  lu  ton  mémoire  à  la  Société 
d'hislmre  naltmlle  de  Paris  le  3  février  i83a{  le 
mien  a  été  putiTié  eo  extrs'rt  dans  fes  Annstes  de  hi 

Si'i'ii' 11'- il'a -ficultun-,  ■.cii  tici  ^,  ,irU  el  belle*-letlre* 
du  déparlcmciit  d'Iodre-ct-Loirc ,  au  mois  de  fé- 
vrier i83i,  tome  xt,  page  lo. 

[i]  Ce  mémoire  a  élt'  publié  en  i835  dant  les 
Nouvcilet  Anoales  du  Muséum  d'hirtoire  eatrelie, 
MMsn. 
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hryon.  Les  embryons  gemmaires  ne  sont 
point  apereeTablM  ordinairement  sous 
lanr  forme  primitivo,  laquelle  cependant 

a  été  aperçue  par  H.  Turpin ,  dans  un  cas 
trC'S-rarc  de  la  verjetatioD.  Une  feuille  d'or- 
nithogalum  thjrsoideSf  conservée  dans  un 
iMfbior,  développa  dans  son  parencbyaio 
une  quantité  considérable  de  corps  (jlo« 
buleux  qui  furmairnt  saillie  la  plu|>irl  à  la 
face  supérieure  de  la  feuille,  elle  plus 
petit  nombre  à  »a  face  inférieure.  Beau- 
coup de  eet  petit»  corpa  globuleux  of* 
fraient  un  oommencement  de  Tégétalion  : 
cela  fit  reconnaître  en  eux  des  bulbilles 
qui  devaient  reproduire  la  plante  à  la- 
qudle  appartenait  la  feuille  dans  le  pa- 
renchyme de  laiiuelle  ces  embryons  étaient 
nés.  En  effet,  M.  Turpin  ayant  planté  un 
de  ces  embryons  végétaux  ,  il  reproduisit 
Vomithogedtim  tkjrsoides.  M.  Turpin  n'a 
point  en  fidée  d>bierfer  la  structure  îb- 
téricure  de  ces  embryons  gemmaires  (glo- 
buleux. Le 'hasard  m^a  fuurni  Toccasion 
de  faire  cette  observation  sur  des  em- 
bryons genunaires  globuleux  produits  dans 
le  parenchyme  d^une  feuille  de  plante  di- 
cotylédone.  Des  ouvriers  travaillant  à  la 
terre  dans  un  lieu  oni!>n[;p,  j'apereiis  sur 
la  terre  qu'ils  avaient  rcniuco  une  porliou 
de  feuille  sur  la  face  supérieure  de  laquelle 
il  X  «Tait  six  embryons  gemmaires  globu- 
leux, et  de  couleur  blanche,  qui  me  paru- 
rent semblables  à  ceux  que  M.  Turpin 
«Tait  observés  sur  la  feuille  de  VomilhO' 
gaUm  ^jmoides.  Il  ne  ne  fut  pas  possi- 
ble de  savoir  à  quelle  plante  appartenait 
cette  portion  de  feuille  qui  me  parut  pro- 
venir d'une  feitille  radicale ,  laquelle  au- 
rtit  Hé  neoavcrtt  «ceidentellement  de 
terre*  car  elle  éUlt  étiolée.  Trois  de  ces 

cmViryons  (gemmaires  adventifs  étaient 
tout  à  lait  globuleux  ,  les  trois  autres 
étaient  terminés  eu  pointe  à  leur  partie 
««pirieaie  (Pl.  10,  f.  1  »  ;  les  em- 
fcryoM  globuleux  étaient  «aees  développés 

pour  permettre  Kesamen  de  leur  structure 
intérieure.  Je  vis ,  en  les  coupant  par  tran- 
ches dans  plusieurs  directions ,  qu'ils 
étaient  généralement  eompoié»  de  eéllnle» 
déevoiMantes  de  grandeur  de  l«  cireonfé- 
fence  ver*  le  centre ,  en  aorte  que  oee  eni- 


bryons  gemmaires  avaient  intérieurement 
hconatittttionaiVine  aphire  comme  ils  en 
possédaient  extérieurement  la  fenne.  €fé» 

tait  au  mois  d'au  Al  que  j^avais  fait  cette 
rencontre.  Je  détachai  de  la  feuille  des 
embryons  plus  avancés  qui  me  restaient, 
et  je  les  plaçai  dan»  un  pot  sur  de  l«  terre 
entretenue  constamment  humide.  Deux  de 
ces  embryons  végétaux  périrent ,  le  troi- 
sième ne  commença  à  montrer  des  phéno- 
mènes de  végétation  qu'au  commencement 
dn  prinlemp»  suivent  ;  il  produisit  mtt- 
ricurement  plusieurs  petites  racines,  et 
de  sa  partie  supérieure  il  sortit  une  petite 
tige  teruiioée  par  deux  petites  feuilles  op- 
posées, sessile»  et  ovales  (f.  3).  Easnife, 
au  sommet  de  eette  petite  tige  ,  et  entre 
les  th  tix  petites  feuilles  primordiales  qui 
sinuilaient  deux  cotylédons,  il  se  déve- 
loppa une  feuille  cordifurme  à  long  pé- 
tiole, à  laquelle  se  joignit,  peu  de  temps 
après,  une  autre  feuille  seniLlaMc  dont  le 
pétiole  s'insérait  eutre  les  deux  feuilles 
ovales  primordiales.  Ce  fut  alors  qu'un 
accident  compromit  gravement  Fexistence 
de  ma  jeune  plante,  en  sorte  qu^ayant 
peu  d'espoir  de  la  conserver,  lorsque  je 
publiai  ce  mémoire  pour  la  prem!<>re  fois, 
je  pris  le  parti  do  donner  la  figure  de  Tune 
de  ses  feuilles  (fig.  5)  afin  de  faditter  sa 
détermination.  Le»  première»  feuilles  de» 
plantes  sont  presque  toujours  différentes 
de  celles  qu'elles  produisent  dans  la  suite. 
Je  reconnus  que  les  feuilles  de  ma  jeune 
plante  étaient  celle»  qiM  po»»êde  in  re- 
noncule bulbeuse  {ratUÊmaiiubulbasus  L.) 
dans  sa  jeunesse.  Ces  premières  feuilles 
sont  cordiformes  et  obtuses  à  leur  som- 
met; elle»  ne  re«»eniblent  p<Hntai»  feoiU 
les  profondément  incisée»  et  même  aon- 
vcril  trilobées  que  possède  celte  plante 
(|uatid  elle  est  adulte.  J'ai  obtenu  depuis 
lu  confiruiatiou  de  cette  détermination 
spécifique,  ma  jeune  plante  que  j^avais 
crue  morte  ayant  repOlISlé  «tt  printemps 
suivant.  Ainsi  il  m'est  complètement  dé- 
montré que  c'est  la  renoncule  bulbeuse 
qui  fait  le  sujet  de  l'observation  qui  vient 
d*étre  exposée,  observation  que  je  pUoe 
ici ,  parce  qu^elle  coinddetont  à  fiûtnvec 
les  observation»  qui  vont  tnîire  eor  k 
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•Irticlure  prlmitivemeal  globuleuse  des 
embryons  Tégétaux. 

ÏKEKIÉllE  PAATK. 

OBMMTAtlOMt  ÊOn.  LA  toiiia  wmotfM  n 

L^UnTON    fÉMINAl     DD    TAMME  (tomUS 

coinnmnis)y  aimu  ft»       l*  maucTUBi 

IT  Ll  BKVBLOVPMm*  M  ORTE  PLANTE. 

Le  Tamme  ,  plante  nionocotyl«'Jone  Je 
la  famille  des  Âsparagées,  pus^cJc  une 
grosse  racine  vivace  et  tubéreuse ,  «i  uoe 
tige  iDUiieUe  grêle  et  grimpante;  son  Irait 
est  une  baie  i  trois  loges ,  qui  coiitienuent 
chacane  deux  (graines  lorsqu^il  n'y  a  point 
d'avorlemeDt.  La  grosse  racine  tubéreuse 
4e  cette  plante  est  Téritablement  une  U'^e 
SOuterraÎHef  COBUne  le  aont  tout  le«  corps 
radicilbrmes  fine  les  pbyloloyisU-s  clési- 
gaeat  sous  le  nom  général  de  rhizomes  j 
cependant  elle  diffère  essentiellement  de 
la  plupart  d^entre  eux  par  son  mode  d*ae- 
«roisaeneut.  Les  rUsAmes  des  iridécs  et 
des  nymphéacées  ,  par  exemple  ,  ne  s'ac- 
croissent en  longueur  et  en  grosseur  que 
par  celle  de  leurs  «ttrémilés  qui  donne 
naissance  &  la  tige  aérienne;  restrémité 
opposée  ne  «^accroît  point  du  tout,  et 
souvent  môme  elle  meurt  cl  bc  dt'cumpose. 
Cbes  le  rbizôme  ou  corps  radiciluruie  tu- 
Mreux  du  Tamme ,  c*est  an  contraire  l*ex> 
t^émilé  opposée  à  celle  qui  donne  nais- 
sance à  la  ti^e  aérienne,  ([ui  »eulc  s'accroît 
en  loiijjueur,  au  moins  d'une  uiaiiuTe  très- 
sensii>le,  et  eu  même  teaip»  tuuL  ce  corps 
Uibéreas  a'aceroit  progressîteraent  en 
greeseur*  Les  rbizômes  sont  assez  généra- 
lement couchés  horizontalement  dans  le 
aolj  le  corps  radiciforme  tuLéreux  du 
TaauM  adecte  toujours  une  direction 
verticale  |  il  ressemble  à  une  grosse  racine 
pivotante.  On  va  voir  Torigine  et  suivre  le 
développement  de  ce  corps  tubéreux  ; 
mais  auparavant  j'étudierai  la  graine  du 
Taman  et  Fembyroa  eémbal  qu'elle  con* 

La  {Traîne  du  Tamme  est  ronde  ;  elle  a  , 
lors  de  !>a  maturité,  environ  c|ualrc  inll- 
limètrcs  de  diamètre.  Celle  dimeusiou  est 
très  euffiennte  ponr  que  Ton  puisse  él»> 
ëkr  «vfc  froililé  mu  orgtnÎMtioa  inté- 
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rii  iirc.  Cette  graine  offre  à  l'obscrvalîoa 
deux  enveloppes,  toutes  les  deux  fort 
minces,  Tune  extérieure  qui  est  verte  et 
qui  deviendra  brune  dans  la  suite,  l'aatrtt 
intérieure  qui  vsl  Manche  ou  diaphane. 
C'est  dans  fintérienr  de  cette  dernière 
que  se  trouve  lu  périsperme  à  la  base  du- 
qnel  est  situé  Tembryon.  Ce  périsperme 
est  composé  de  aéries  rectiligaes  de  cellu- 
les qui  convergent  vers  le  centre  de  la 
graine,  ou  plutôt  vers  son  axe  central  , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  4  (plan- 
cbe  10).  Les  cellules  les  plus  grosses  de 
chacune  de  ces  rangées  sont  à  la  circon- 
férence; elles  vont  en  diminuant  de  gros- 
seur vers  le  centre.  Ces  cellules  articulées 
en  séries  reclilignea  et  convergentes  of- 
frent cela  de  très-remarqushle ,  qu'elles 
sont  composées  chacune  de  deux  cellules 
cuiboîlées  Tune  dans  l'autre.  La  ligure  5 
représente  trcs-gros&ies  ces  cellules  em- 
boîtées :  a,  cellule  extérieure;  cellule 
intérieure  remplie  d*une  snbetMMe  gra- 
nuleuse. La  matière  granuleuse  que  con- 
tient la  cellule  intérieure  0  caL  coocrcsci- 
ble  par  Talcocd*  G*est  et  «lue  j'ai  tu  ea 
observant  au  microscope  le  périsperme 
des  graines  du  Tamme  recueillies  à  diffé- 
rentes époques  de  leur  développement  et 
conservées  dans  l'alcool.  Ce  liquide,  en 
coagulant  la  matière  grannlease  contenno 
dans  la  cellule  intérieure  b,  rédoit  cette 
in.;ti(''re  au  tiers  environ  de  son  volume  j 
eu  sorlc  que  la  cellule  qui  la  coutitut  de- 
meure eu  partie  vide.  La  figure  6  repré- 
sente ce  nouvel  état  z  a,  cellule  exté- 
rieure; c,  nialière  {jranuleuse  contenue 
dans  la  cellule  inléneurc.  Cette  matière, 
coagulée  par  Tactiou  de  Talcuol,  est  ré- 
duite aux  deux  lier»  environ  de  son  yo- 
lome  irtAitif  ;  tt,  portion  de  la  cellule  in* 
térieure  demeurée  vide*  On  voit  que  la 
membrane  qui  constitue  cettQ  cellule  in- 
térieure est  granuleuse  et  à  demi  opaque» 
ce  en  quoi  elle  diffère  eeeentiellenaat  de 
la  membrane  diaphane  qui  cOMlitM  U 
cellule  extérieure  a. 

lia  écrasant  diins  l'eau  le  tissu  organi- 
que représenté  par  la  figure  G ,  le  hasard 
des  décbiremente  a  isolé  quelquefois  lee 
luiw  dee  aatraa  Ice  tnii  parties  qu^oo  j 
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ditlingne  yMvoir  :  lo  (grumeau  de  matière 
granuleuse  concr»'lée  c  ;  !a  cellule  inté- 
rieure bf  qui  est  fort  wince ,  à  texture 
l^aouleusej  et  enfin  la  cellule  extérieure 
a,  qni  e»l  cliaphaDe ,  et  dont  le*  parois 
•ont  fort  épaisse».  CVst  celte  épeitteiir 
des  parois  de  la  cellule  l'ulérieure  a  qui  se 
manifeate  par  transparence  auloui'  de  la 
cellule  intérieore  b,  qui  est  en  contaet 
immédiat  avec  la  oellale  à  paroi»  épaïMet 
et  transparentes  qui  la  recouvre. 

Je  vais  suivre  la  [germination  de  la 
graine  de  Tamme  et  révolution  de  sou 
embryon  ;  niab  auparavant  Je  rappelle  tet 
aommairement  ce  cpie  Ton  sait  sur  les 
phénomènes  que  présentent  généralement 
les  embryons  séminaux  en  geroiinalion. 
Le  premier  de  cea  phénomftoes  est  le  dé- 
veloppement du  caudex  descendant,  cVst- 
à-dirc  de  la  partie  pivotante  de  IV-mbryon, 
qui  est  située  au-dessous  de  Pinserlion 
cotylédonaire,  et  qui  comprend  deux  par- 
ties qu'il  est  fort  important  de  diatinsuer, 
aaroir  :  1°  la  partie  immédiatement  infé- 
rieure  à  Pinsertion  cotylédonaire ,  partie 
plus  ou  moins  allongée  que  certains  botn- 
niatea  ont  nommée  le  collet,  cl  que  l'un 
doit  avee  ptaa  de  raison  nommer  la  iigelle 
avec  feu  Richard  cl  avec  M.  de  Candolle  j 

la  radicule  ,  f[\n  fait  suite  i  nié  ri  cure- 
ment  à  la  tigelle.  0'e»l  le  point  de  sépara- 
tion plat  on  moins  vinble  de  oes  denx 
parties  qui  doit  seul  porter  le  nom  de 
collet.  La  tic:eflc  e^sl  véritablement  le  pre- 
mier méritlialle  de  la  plante;  c'est  de  son 
sommet  que  naît  la  gemmule  qui  est  le  se- 
«ond  méritballe.  Tanidt  le  premier  méri- 
thalle  a^allongfe  dans  Pair  et  devient  une 
tige  sans  aucune  ambiguïté;  tantôt  ce 
même  premier  méritljalle  demeure  en- 
Cmoé  i^eommela  radicule  qui  lai  fait  suite, 
dana  la  terre  ,  où  il  acquiert  Tapparencc 
d'une  racine.  C'est  ainsi  que  M.  Turpio  [1] 
a  démontré  que  la  partie  renflée  et  co- 
mestible de  la  rave  et  du  radis,  que  l'on 
prend  ordinairement  pour  nne  raeine,  est 
véritablement  le  premier  méritballe  de  la 
plante.  L'eatrémilésnpérieare  dn  premier 


[i]  Aapalcs  de*  Scincm  aatarsliss,  nsv.  i8ss* 
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mt'riil)  illc  st);>porte  Ic  cotjrlédon  nniqnê, 

ou  I  s  (ItMix  cotylédons. 

préliminaires  vont 


Ces  observations 
guider  dans  l'étude  de  révolution  de  l'em- 
bryon dn  Tamme. 

La  graine  de  cette  plante  monocotylé* 
done  oiTre  un  embryon  tout  à  fait  glo- 
buleux dans  le  principe  ;  lorsque  la  graioe 
est  avancée  vers  Tépoque  de  sa  maturité  « 
l'embryon  devient  pyriforme  ,  comme  on 
le  voit  en  a  (figure  -i).  La  partie  renflée 
de  cet  embryon  pyriforme  est  l'embrvon 
globuleux  primitif  j  la  partie  conique  est 
le  cotylédon. 

Lors  de  la  germination ,  le  cotylédon 
se  développe  sans  sortir  de  l'intérieur  de 
la  graine  où  il  est  environné  par  le  péri- 
sperme  j  dont  il  absorbe  la  substance  ira- 
tritiTC.  Il  se  comporte  exactement  à  cet 
égnrd,  comme  le  cotylédon  de  l'embryon 
séminal  de  Vasperf\e{aspanigi!s  ojjicinalis), 
£n  même  temps,  l'embryou  globuleux  et 
soir  candei  descendant  se  produisent  aa 
dehors,  comme  on  le  voit  dans  la  figare?, 
qui  représente  la  graine  du  Tamme  nou- 
vel lementgermée  :  df  graine  dans  laquelle 
le  cotylédon  est  demeuré  renftnnné;  b, 
caudex  descendant  surmonté  parla  partie 
globuleuse  a  de  l'embryon.  Bientôt  de  la 
5iirr,i(  e  du  petit  corp*  globuleux  a  il  se 
deiaclio  une  feuille  i  (ligure  8),  qui  était 
étroitement  a  ppliquée  sur  lni.Gette feuille, 
sessileet  pourvue  d'une  nervnre  médiane* 
est  très-délicate  et  transparente  ;  elle  ne 
devient  point  verte,  quoique  exposée  à  la 
lumière.  Peu  après ,  le  petit  corps  globn« 
leni  a  produit  à  sa  partie  supérieure  uim 
petite  feuille  f  portée  sur  un  long  pétiole. 
La  graine  d ,  dont  on  a  seulement  Ici  mar- 
qué le  contour  par  des  points  ,  est  censée 
enlevée,  afin  de  faire  voir  le  cotylédon  e 
qu'elle  renferme^  le  eandex  descendant  b 
est  couvert  de  poils.  On  voit  ainsi  que  la 
feuille  sessile  i  est  exactement  opposée  au 
cotylédon  c;  cette  feuille  sessile  est  donc 
véritablement  un  second  cotylédon,  lequel 
est  différent  par  sa  forme  du  cotylédon 
opposé  c,  qui  n'a  pu  s'étendre  de  même  à 
raison  de  son  emprisonnement  dans  l'in- 
térieur de  la  graine ,  où  il  est  environné 
par  le  périsptrme.  U  réanlie  de  li  qii« 
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1!ciiibryoii  stoioal  àa  Tamme  eal  Térlla- 

blement  dicotylédon  ;  mais  il  n^y  a  (\u\in 
seul  de  ses  deux  cotyhnlon»  qui  lui  soit 
ntile  :  c^est  le  cotylédon  c  qui  est  ren- 
ferné  dans  tlntéiiciir  i%  la  graine ,  dont 
il  abtorbe  te  pérUperme  :  quant  ao  toly- 
lédon  opposé  I,  il  meurt  et  disparaît  quel- 
ques jours  apri^s  «on  éphémère  apparition. 
Pour  le  voir  avec  facilité,  il  faut  laireger- 
ner  des  graine*  de  Taaiiiie  dant  de  la 
mousse  humide,  car  ce  aeeond  cotylédon 
est  d\]ne  tcxtnre  extri^mernent  délicatej 
il  disparaîtrait  dan»  la  terre. 

L^inaertion  des  deux  cotylédons  c,  i,  in- 
diciue  le  «omaiet  du  caudex  descendant 6i 
dans  lequel  la  tif^ello  n'est  pas  facile  à  dis- 
tin};ucr  d«»  la  radicule.  Ce  caudex  dt'Rrcii- 
daut  est  entièrement  couvert  de  poils  j  or , 
comme  tontea  les  racines  naissantes  da 
Taame  oITrentce  même  pliénomine  exté- 
rieur, on  peut  être  porté  .i  mii.Mdi  Tierce 
caudex  descendant  toutentier  comme  étant 
laradicole.  Alors  il  ne  resterait,  pour  la 
ttgelle,  que  ce  qnl  sépare  les  denx  eoty- 

f  lédons  ;  celle  tipelle  serait  fort  courte  et 
rudimenlaire.  Au-dessus  de  celte  tijjelle 
ou  de  ce  premier  mérilhalle  rudimenlaire 
ae  trouve  le  corps  gtobnienv  a  cpii  est  le 
second  mérilhalle  de  la  jeune  plante,  c'est- 
n-dirc  l,i  f^rnimule.  C.f  srrond  méritlinllp 
jmrtenru"  seule  feuille /  ,  munie  d'un  long 
pétiole  et  semblable,  pour  la  iorme  ,  aux 
feuilles  normales  dn  Tamme  adulte.  Dana 
l*aissellc  de  celte  feuille  ,  on  voit  en  o  un 
petit  bourgeon  qili  est  le  rudiment  «le  1) 
lige  annuelle  ,  laquelle  se  développera 
dans  ta  aeeondô  année  l'^tt^  i^*efl  iei  one 
s'arrête  le  dévetoppemAttt  tmîn^ 
«hiTanime  dnns  l'année  de  sa  germination, 
('elle- Cl  a  lieu  vers  le  commencement 
de  mai.  Le  cotylédon  secondaire!  (fig.  8) 
meurt  et  sedéeoaàpose  au'imnt  de  quelques 
jours.  La  radicule  &meurl  environ  un  mois 
apri"^s  In  germination  :  alors  la  nutrition  de 
la  jeune  plante  s'opère  par  des  raciaas  laté- 
rales, qui  sont  nées  dn  trtia -boBun  heure 
près  de  IWigine  de  le  Aîdiettie,  ebume 
on  le  voit  dans  la  figure  8.  Le  principal  co- 
tvlédon  c  demeure  vivant  tant  que  le  péri- 
sperme,  au  milieu  duquel  il  estsituéetqu'il 
absorbe»  n*est pas  épuisé;  sa  vie  persiste 


ainiri  jtisque  Tersle  milîra  à%  l*élé,  après 

quoi  il  meurt  et  se  délacbe  :  le  premier 
niérillialle  rudimenlaire  auquel  il  adhère 
disparait  également.  Il  résulte  de  là  que 
la  jeune  planle ,  dépouillée  ainsi  de  sa  ra- 
dicule, de  son  premier  mérilhalle  rudi- 
menlaire et  de  ses  deux  cotylédons  c  ,  i, 
se  trouve  réduite  à  son  second  mérilhalle 
globuleux  a ,  que  surmonte  une  petite 
feuille ft  long  pétiole,  dana  Paissellede la- 
quelle est  placé  le  bourgeon  delà  tige  an» 
nuelle  de  l'anuée  stii\,inte  ,  et  qui  est 
pourvu  de  plusieurs  petites  racines  toutes 
latérales.  Ce  second  méritballeglobulcuxa 
demeure  souterrain  ;  eltorsqtt*â  Tantomne 
la  feuille  qtit  le-surmonte  meurt  et  se  des* 
^èebe,  il  demeure  vivant.  C'est  alors  un 
petit  corps  blanc  parfaitement  sphérique 
et  pourvu  de  raetnes  latérales  qui  sont 
vantes  comme  lui  :  c'est  une  Térilable  tige 
radiciforme  tubéreuse  qui  s'accroît  par 
un  mécanisme  particulier,  ainsi  que  cela 
va  être  exposé  tout  à  l'heure,  et  qui  de- 
vient la  base  fondamentale  et  persistante 
de  la  tige  annuelle  duTamme.  Arrêtons- 
nous  un  peu  à  ces  observations  avant  d'al- 
1er  plus  loin.  La  partie  globuleuse  {a,  fig.  4) 
de  Tembryon  contenu  dana  la  (jraine, 
est  formée  par  la  réunion  &  Tétat  d'em- 
boîtement du  premier  et  du  second  méri- 
lhalle de  la  planle.  Le  principal  cotylédon 
qui  appartient  au  premier  mérilhalle  s'est 
développé  et  doit  rester  tvahtmé  dans  la 
graine  ;  le  second  cotylédon  enveloppe 
encore  le  second  mérilhalle.  Lors  de  la 
germination ,  ce  corps  embryonnaire  glo- 
butenv  est  porté  tout  enUer ,  par  le  déve- 
loppement ,  hors  des  enveloppes  de  la 
graine,  comme  on  le  voit  (lansla  figure?, 
et  il  développe  la  radicule  ainsi  que  le  se- 
cond cotylédon  qui  appartiennent  exclu- 
sivement au  premier  mcritiuille.  Quelque 
temps  après ,  ce  premier  mérithalle  meurt 
et  disparaît  tout  entier  avec  sa  radicule  et 
ses  deux  cotylédons;  alors  le  second  mé- 
rilhalle, qui  a  conservé  la  fbrme  globu- 
leuse embryonnaire  quSl  avait  dana  la 
graine,  demeure  seul;  il  devient  tube- 
reux ,  et  forme  ainsi  ce  que  j'appelle  fe 
mérithalle  fondamental  de  la  plante.  C'est 
de  lui  que  sortirent  toulee  leetigea  an* 
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tiuellet  et  toutes  les  racine».  La  consfr- 
^tîon  de  sa  forme  globolcose  embryon- 
Daire,sous  un  développement  en  groeieitr 

assez  notnblo ,  permet  de  pfnsnr  qtie  son 
organisation  inicricure  embryonnaire  se 
sera  aussi  conservée  ,  en  sorte  qu*it  sera 
poMiUe  de  Tétadier.  Ladisparilioa  com- 
plêCè  du  premier  mérithalle  de  la  planle  , 
et  la  conservation  A  IVtal  vivace  et  tnhé- 
renx  de  son  second  m<^riihalle,  est  un  fait 
d*aiilant  ploa  remarquable  que  ce  iCett 
ptnnt  aintl  que  les  choses  se  passent  chez 
Irs  v/-'i'fanx  vrrif ibb^mf^nf  diror vlt'dons, 
Chez  eux,  c'est  presque  toujours  le  pre- 
mier mêrilhalle  d«>  Tcmbryon  qui  est  le 
mMhaJUe  fondamental  de'  la  plante;  austi 
la  radicule  qui  émane  de  ce  premier  mé- 
rithallc  ne  se  supprime-t-elle  point  ordi- 
nairement chez  eux,  ainsi  que  cela  parait 
aToir  généralenent  lien  ches  les  plantes 
monoeotylédones. 

Je  reviens  à  l'observation  de  l'accrois- 
sement du  Tamme.  Dans  rannée  qni  suit 
celle  où  la  germination  a  eu  lieu,  il  se  dû- 
▼eloppe  une  nouTelle  tije  annuelle  fort 
petite  et  termim  e  p  ir  une  feuille  unifpic  : 

elle  pnrt  du  petil  lintirrjeon  o(fi(j'.S);  .dors 
la  plante  se  présente  sons  Pnspoct  repré- 
senté parla  fiijurc  9.  Le  corps  spliérique 
et  tnbéreux  a  est  le  second  mérilballe  a 
(fi{».  8),  duquel  se  sont  délachésie premier 
mérithallc  et  les  deux  cotylédons  :  il  est 
pourvu  de  racines  latérales;  mais  il  ue 
naît  ancnne  racine  i  sa  partie  inférieure 
par  Ia(|ne1le  il  adhérait  antérienrementan 
premier  mérilballe  et  à  la  rn<licTiIc  qui  ont 
disparu.  Ce  petit  corps  tnbércux  mi'^mentc 
alors  en  grosseur,  en  conservant  toujours 
sa  forme  sphérimie.  Blaneextérienrement, 
■I  commence  à  devenir  noirâtre  vers  la  fm 
de  celle  seconde  année.  Dans  la  troisii^me 
année,  ce  corps  tnbéreux  souterrain  ou 
ce  mérithalle  Jbndamental  de  la  plante 
a^allonge  en  ellipsoïde  et  il  demeure  ton- 
jours  dépourvu  de  racines  n  sa  partie  infé- 
rieure qui  est  arrondie,  comme  on  le  voit 
dans  la  ligure  10.  Dans  les  années  suivan- 
tea,  ce  corps  Inbéreox  s'allonge  de  plus 
en  plus  en  acquérant  en  même  temps  plus 
de  (grosseur,  comme  on  le  voit  dans  la  (i- 
Qure  11.  Son  eitrémité  inférieure,  par 


laquelle  s'opère  rallongement,  ainsi  qu^on 
va  le  voir  tout  i  Fhenre ,  reste  tonjonre 
fort  grosse  ,  obtuse  et  arrondie  :  elle  ne 

«e  termine  jamais  par  une  racine  pivo- 
tante. C'est  véritablement  toujours  ici  le 
second  mérilballe  de  la  plante  devenu  tu- 
béret»  etqnt  s^accreSten  longueur  par  on 
développement  descendant  tri^s-considé* 
rabie ,  en  mAme  temps  qu'il  s'accroît  on 
grosseur  par  un  développement  Lien  moins 
énergique.  Les  racines  naissent  eicinaî» 
vemcnt  sur  les  côtés  de  ce  mérithallefoB- 
damental  tubérenr  et  vi\  ice  qtû  ,  par  le 
pro{Tr<>s  de  I  à|;ç,  acquiert  ainiii  jus(pr.iun 
pied  et  demi  de  longueur  et  jusqu'à  quatre 
ponces  de  diamètre  à  sa  partie  supérieure* 
Dana  son  accroissement  descendant ,  îl 
conserve  toujours  son  c'^lrémilé  inférieure 
grosse  et  arrondie.  Cette  extrémité  infé- 
rieure est  noire  en  automne  ^  comme  le 
reste  de  la  surface  de  ce  corps  tnbéreux; 
mais  au  printemps,  surtout  lorsque  son 
éloujjalion  descendante  est  rapide,  cette 
extrémité   inicricure  devient  blanche, 
comme  on  le  voit  en  p  (fig.  10,11).  Cette 
estrémilé  inférieure  p  ressemble  alors  à 
une  grosse  spongiole.  Assez  souvent  il  ar- 
rive que  ce  corps  lubéreux  se  bifurque 
par  son  extrémité  inférieure,  comme  on 
le  voit  dans  la  figure  13;  alors  ses  deux 
extrémités  inférieures  p,  p' ,  s''accroissent 
simullanément  en  descendant.  Cette  bi- 
furcation descendante  du  mérilballe  fou- 
damental  tubérenx  se  produit  par  Je  mé- 
canisme suivant:  11  n*e»ste,  dans  le  prii^ 
cipe  ,  (|u'une  seule  extrémité  inférieure  p 
(f)g.  12);  c'est  par  elle  que  s'opère  exclu- 
sivement alors  i'élongation  descendante 
du  mérilballe  fondamental  tnbéreux.  Or , 
il  arrive  assea  souvent  quUl  se  maotfeite 

laléralenieiit .  <;!ir  ce  corps  tubéreux  ,  une 
excroissance  arrondie^,  laquelle,  en  con- 
tiuuantdes'accroître  en  longueur,  devient 
une  seconde  extrémité  inférieure  telle 
qu'on  la  voit  en  p'  (fig.  13).  Le  mérithalle 
fondamental  lubéreux  du  Tamme,  lors- 
qu'il est  trés-vieux,  m'a  offert  jusqu'à 
•eise  de  ces  prolongements  descendants 
analogues  à  des  remues ,  maie  qui  eu  dif* 
firent  essentiellement  par  leur  TOlpiBf 
comme  par  leur  structure. 


Dlg  ISMBaTOI 

Reeberelioiit  Mtiulleiiitiit  qoélle  est 
rorganltatioii  de  ce  nérllluine  fondamen- 
tal lubéreux ,  nons  apprrndrons  par  là 
^lel  est  le  mécanisme  de  son  élongation  des- 
cendante et  celai  de  «on  aeoroittement  en 
dianêtre.  Dent  Tannée  où  la  gennination 
s^opère  et  dans  Tannée  tulvantele  méri- 
tlialle  fondnmontal  lubéreut  «(fi(».  8  et  9) 
conserve  sa  forme  sphérique  primilÎTe. 
L'obeertation  microacopiqae  de  ta  stnic- 
tare  intérienre  fait  voir  qu'il  pst  en  ma- 
jeure pnriîf»  composé  de  ranpôps  dcrclliilrs 
cj«î  convcrQont  de  toutes  paris  vers  le 
centre  de  ce  corps  sphérique,  comme  on 
le  Toit  dana  la  fig.  1 ,  pl.  11 .  Ceit  la  coupe 
]on{^itodinale  ou  vertieale  de  ce  méritlialle 
fondamental  sphérique,  que  l'on  voit  ici; 
son  centre  est  occupé  par  des  cellules 
irrégulièrement  hexagonales,  lesquelles 
conalltnent  une  véritable  moelle  ;  eelle^ 
est  enveloppée  par  une  «'pnisso  coucbe 
d'un  lit  su  composé  de  r.iii'^i'es  reclilignes 
de  cellules,  rangées  qui  sV-lendent,  comme 
de»  rayons,  de  la  moelle  k  Pécoree.  Lea 
eellnlea  artienléea  lea  mes  nvrc  les  autres, 

qui  composent  cr«  rivons,  il/rroi^scnl  de 
grandeur  du  ccnlrc  vers  la  circonlércnce, 
ainsi  que  cela  s'observe  généralement  dans 
lea  organes  eellnlairea  qoi  entrent  dana  la 
composition  du  ayatftme  central  dea  végé- 
taux dicolylédons. 

Les  cellules  articulées  qui  composent 
ces  rayons ,  et  les  cellules  diffnses  qui 
conatitaent  la  moelle ,  sont  remplies  par 
nn  nombre  immense  de  globules  extrême- 
ment petits;  il  n'en  existe  point  dans  les 
dernières  celulles  de  chaque  rangée , 
e*eat^à-dire  dans  eelles  qui  sont  voisines 
de  Péeorce*  Ces  cellules ,  dont  la  cavité 
est  dépourvue  de  {;lobules ,  sont  celles 
dont  la  production  est  la  plus  récente  ou 
qui  sont  les  plus  jeunes  ;  car  elles  sont 
plus  petites  qne  lea  celloles  pins  voisines 
dtt  centre  et  qui  appartiennent  &  la  même 
rangée.  Ainsi  il  est  certain  que  îes  ravons 
concentriques  du  mérilhalle  fondamental 
tnbérenz  da  Tamme,  s*aeeroissenten  lo»* 
gneitr  par  un  rayonnement  centrifuge; 
leurs  nouvelles  cellules  sont  produites 
dans  l'endroit  où  ces  rayons  touchent  au 
système  cortical  j  ce  dernier  est  composé 
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de  eélhilea  difibtea  et  dépeurfint  de  glo- 
bules intérieurs  ;  l'enveloppe  tégtimentidrc 

de  ce  raérithalle  fondamental  tubérenxett 
formée  par  une  couche  irréguUôre  de  ceU 
Iules  aplaties  et  jaunâtres. 

La  coupe  horiwniale  de  œ  mérithalle 
fondamental  tubérew  n*olfte  presque 
point  do  tVirrérence  avec  sa  coupe  verti- 
cale, ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  3 
(  planche  11  ) ,  qui  représente  eette  coupe 
hnrisontale;  senlement,  chez  cette  der- 
ni(^r('  ,  nn  vnît  que  les  cellules  de  l'écorce 
paraissent  ovales  ,  tandis  qu'elles  parais- 
sent sphériques  dans  la  coupe  verticale 
((!(;.  1).  Cela  prouve  qne  les  eellnles  eor^ 
ticalcs  sont  ellipsoïdes  et  allongées  suivant 
la  flirection  de  la  circonférence  horizon- 
tale de  ce  mérithalle  fondamental  tubé- 
reui.  Dans  quelque  sens  que  ce  corps 
sphériqae  soit  partagé  par  la  moitié,  il 
se  présente  toujours  composé  de  rayona 
concentriques;  ainsi,  ce  corps  est  une 
véritable  sphère  par  sa  structure  inté- 
rienre ,  comme  il  l*est  par  sa  Ibrme  esté- 
rieure. 

C'est  (!an«;  la  troisième  année  que  le  mé- 
rithalle fonclamental  tubéreux  du  Tamme 
commence  à  perdre  sa  forme  sphérique 
et  à  prendre  la  forme  d*nn  ellipsoide, 
comme  on  le  voit  dans  la  Ggure  1w(plaD- 
ehe  10).  Il  était  important  d'observer  le 
mécanisme  intérieur  de  cet  allongements 
pour  cet  effet  fat  divisé  vertiedenent  et 
dans  son  milien,  ce  corps  tnbéreux  ellip- 
soïde ;  sa  coupe  verticale  est  représentée 
par  la  figure  3  (planrlio  11  ).  Cette  coupe 
verticale  ellipsoïde  otlre,  comme  la  coupe 
verticale  circulaire  (figure  1),  Téecrce, 
la  moelle  centrale,  et  les  rayons  du  sys- 
tème f^entrnl  ;  cenx-ci ,  à  l'extrémité  infé- 
rieure qui  représente  un  segment  de 
sphère ,  ont  conaervé  leur  disposition 
spfaéricoHioneentrique:niala,anrlesoAtés,  * 
ces  rayons  sont  devenus  horizontaux  ;  ils 
sont  disposés  concentriquement  sur  l'axe 
vertical  d'un  cylindre;  la  moelle  a  cessé 
d*ètre  sphéri'iue,  elle  est  devenue  eylin* 
drique  en  a*allongeant  par  le  baa.  Ainsi 

ralIon!;ement  de  ce  corps  lubéreux  sou- 
terrain consiste  essentiellement  en  ce  que 
la  sphère  qu'tV  représentait  primitivemeut 
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s^Mt  allongée  dans  le  sens  vertical,  de 
manière  à  devenir  un  ellipsoïde.  Ceat 
•sclativcHieiit  par  retlrénilé  inrénenrc 
qae  cet  «lloiigeiiMnt  sVst  opëi^.  Cela  est 

saffîMmaiPnt  proinô  par  la  niollcsso  dii 
tissu  de  colle  rxlréinité      par  sa  biaa- 
cheur  extérieure  ,  si^qes  qui  indiquent 
d*aiie  maDÎère  non  (lootenae  que  ton  dé- 
veloppement est  récent.  I/élon(^ation  des- 
cendante de  celle  rTtrr'tnité  inférieure 
a^opère  par  rallongeiuenl  des  rayons  ver- 
tifsinv  qui  7  esiatent,  en  «orle  qne  le  më- 
canbne  de  celle  éloogation  deacendanle 
est  exactempnt  le  même  que  c«*lui  de  Pac- 
croissenjent  lioriyfnf     on  diamt^tro,  ilo  co 
niérilhalle  fondanienlal  tubéreux;  tiiajs  il 
y  a  une  grande  diflerence  dani  IVtendne 
de  raccroibsenipnl  dans  ces  lît-ux  sens.  La 
cause  de  cette  din'ércn ce  est  fnciloà  saisir. 
Le  mérilballc  fondameotat  lubéreux  du 
Tenioe  eet  UDetphère  dans  le  principe; 
cette  sphère  s'accroîtrait  également  dans 
tous  les  sens  si  elle  rrcevait  partoi|t  une 
égale  quantité  de  scvc  alimentaire. Comme 
Ja  marche  de  cette  séve  est  généralement 
descendante,  il  en  réanite  qn*eile  doit 
s'accumuler ,  comme  dans  un  sac,  k  la 
partie  inférieure  rr  (  fî  -iirr»  1  )  dp  rf»  corps 
apbérique  :  cttle  partie  lulcrjcure  sera, 
par  conséquent,  beaucoup  plus  nourrie 
qne  les  parties  latérales  de  la  sphère ,  elle 
devra  donc  s^accroître  beaucoup  plus. 
Quant  h  h  partie  supérieure  de  la  split^re, 
partie  qui  donne  naissance  à  la  ti|;e  «  elle 
ne  s*accroît  que  très-faibleaient  en  han* 
teur ,  parce  que  la  séve  descendante  n*y 
peut  séjourner.  Ainsi  Pélonfj.ilion  consi* 
dérable  de  la  partie  iiilérieure  de  la  sphe'^re 
primordiale  est  le  résultat  d'un  trCs-éncr- 
^que  accroissement  suivant  les  rayons 
verticaux  qui  vont  du  centre  i  cette  partie 
inférieure;  l'accroissement  beaucotip  plus 
faible  qui  a  lieu  suivant  les  rayons  qui 
▼ont  du  contre  an»  parties  latérales  de  la 
sphère  primordiale,  prodoit  l*aogmenta> 
tion  de  grosseur  du  mérithalle  fondamen- 
tal tubéreuTi.  On  voit  facilement,  de  cette 
manière,  comment  ia  sphère  primordiale 
devient  un  cylindre  terminé  inférîenre- 
ment  par  un  segment  de  sphère. 
Ce  n'est  pas  senlcment  par  Tallonge-  j 


ment  des  rayons  vrt'lîcawx  de  rexlrémilé 
inférieure  du  corps  tubéreux  ellipsoïde 
(figure  7i ,  planche  11),  que  s'opère  PéloD- 
galion  dcicendante  de  cette  extrémité 
inférieure;  il  y  a  ans'>i  rlans  cet  endroit 
production  successive  de  nouveaux  rayons 
verticaux.  Ceux-ci  naissent  dans  le  milieu 
du  segment  de  sphère  qui  termine  infié- 
rieurement  le  mérithalle  fondamental  al» 
longé;  ils  s'intercalent  ans  ancien*  rayons 
verticaux.  £0  même  temps ,  et  par  suite 
de  celte  inlercalation ,  les  rayons  précé* 
demment  verticaux  deviennent  obliques, 
et  ceux  qui  éfaîent  pn'ct'drmnient  oMiqnes 
(Icvicnnenl  liorizoïit.iux  coriime     «onf  lous 
ceux  du  corps  cylindrique  du  mcruhai/e 
fondamental  tobéreu*.  Il  résulte  de  II  qne 
tous  les  rayons,  soit  horizontaux,  SOÎt 
olilitpies,  soit  verticaux,  ont  à  peu  près 
la  même  longueur,  et  que  ia  moelle  qui 
occupe  le  eenire  du  mérithalle  fondamen- 
tal et  lubéreux  cylindrique  descend  aussi' 
en  s'accroissant  vers  le  bas.  l'n  m<*^mc 
temps  (jue  le  .système  central  du  mérilhalle 
fondamenlal  tubéreux  s'accroît  en  des- 
cendant &  l*extrémlté  inférieure  de  ce 
corps ,  le  système  cortical  de  celte  même 
extrémité  s'accroît   par   production  de 
nouvelles  cellules  dans  IVndroil  où  le 
système  cortical  touche  au  système  cen- 
tral. Il  résulte  de  cette  production  de 
nouvelles  cellules  par  les  deux  systèmes  un 
gonflement  du  tissu  or{j!»nique,ffonflement 
qui  déch  ire  et  percede  vive  force  Tancienae 
écoree ,  dont  répiderme  était  devenu  noir 
pendant  le  repos  d^Ubernation.  ha  partie 
nonrelfequi  se  produit  ainsi  au  dehors  est 
blanche,  et  pourvue  de  la  molle  organisa- 
tion  propre  aux  parties  végétales  récem- 
ment produites;  ia  masse  blancbfttre  hé- 
misphérique ressemble  nl<      assez  à  une 
grosse  spongiole  des  racine.  CetJc  obser- 
vation dévoilerait-elle,  par  analogie,  le 
mode  d'élongatioo  des  racines  véritables? 
On  sait  qne  les  racines  ne  sVlongent  quu 
par  leur  ettrêmité.  J'ai  vu  que  leurs  spoo* 
giulcs  nouvelles  émergent  au  printemps, 
eu  rompant  i'écorce  hibernale  qui  recou- 
vrait la  pointe  de  la  radicdk  aneienne.  Il 
parait  donc  exister,  sons  plusieurs  points 
de  vue*  de  la  similitude  entre  les  véritahlee 
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et  ]«s  proIongemenU  descendants 
du  mérilhalle  fondamental  tiihéreux  du 
Tammc.  Ces  derrricrs  soiiL  vt^ritahlemcnt 
de*  extensions  descendantes  de  l'accrots- 
•eaenl  de  e«  eorpt  tobérem  en  dianèlre  ; 
je  lee  compare  à  ces  déviations  descen- 
dantes de  raccrois<!emetit  en  diamètre  j 
déviations  qui,  ainsi  que  je  Tai  fait  voir  [1], 
pénètrent  quelquei'ois  dans  rintérieur 
de»  arbres  dont  le  eentre  •  été  détroit  par 
la  pourriture.  J*aî  fait  voir  que  ces  végé- 
tations descendantes  sont  des  déviations 
de  raccruibsemeut  horizontal  de  Tarbre 
en  diamètre ,  et  quelle*  reiseaiblent ,  jus- 
qa^à  un  eerlain  point, à  des  racines,  sans 
qu'on  puisse  cepomlant  les  considérer 
comme  telles.  Il  en  est  de  mi^me  des  pro- 
longements descendants  du  mérilhalle  foa- 
danenlal  tiibéreus  dn  Tamnie.Ce  ne  aobt 
point  des  racines;  onait  iia  oflrent  eerlains 
pnînis  de  similitude  avec  ces  organes, 
Uout  ils  différent  essentiellement  parleur 
0roNenr  et  par  leur  struetare  analoml- 
qne.  Le*  véritables  racines ,  qui  «ont 
toujours  assez  {jrt^les  ,  liien  (ju'elles  gros- 
sissent un  peu  en  vieillissant  ,  ont  une 
structure  ligneuse  qui  les  différencie  es- 
senltellement  dn  corps  tnbérenx  duquel 
elles  prennent  naissance  j  elles  envoient 
dans  le  système  central  de  ce  (Ipriiier  des 
prolongements  (  figure  S ,  planche  11) 
fleiueux  «t  ramifiés  qni  offrent  comme 
elles  dans  leur  structure  une  grande  quan« 
tilé  de  vai-îscanx  longitudinaux.  Rien  de 
semblable  n'existe  dans  les  (jrofi  prolonf^e- 
ments  descendants,  par  le  moyen  desquels 
le  uérilbalie  fondamental  labérenx,  dn 
Tamme  s'allonge  Inférieurement,  Ainsi  il 
dem^'ure  bien  proiivé  que  ces  gros  pro- 
longements descendants  ne  sontpointdes 
racines;  tonlefois,  on  ne  peu  t  guère  douter 
quMlsne  remplissant  la  même  fonction, 
celle  d'absorber  le*  âncs  ntttritîA  Conte- 
nus dans  le  sol. 

Lorsque  le  mérithalle  fondamental  tubé- 

renxdnTamme  est  A^édequelques  années, 
on  trovYe  une  irAs-^aode  quantité  de  ra- 
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phides,  tant  dans  son  systiae  central  qa« 

dans  son  système  "cortical.  Ces  raphides 
sont  rassemblées  en  petits  fagots ,  lesquels 
sont  contenus  chacun  dans  Tintérieur 
d*une  cellule.  Le  nombre  de  ces  petits^ 
f'ifjûts  de  raphides  augmente  avec  Tàge 
du  mérilhalle  fondamental  lubéreux.  Ces 
raphides  elles-mêmes  augmentent  progrès* 
sivemenl  en  longueur  et  en  grosseur.  J*ai 
VU  qu^en  général  ces  fagots  de  raphides 
sont  diri[;és  selon  le  sens  horizontal  dans 
le  système  central ,  et  selon  le  seos  ver~  - 
tîcal  dans  la  système  cortical.  •  ..^ 

On  voit  par  ces  observations  que  le  mé- 
rithalle fondamental  tubéreux  du  Tamme 
s'accroît  en  diamètre  comme  un  végétal 
dicotylédon.  Son  système  central  s'accroit 
par  une  progression  centrifuge,  et  SOn 
système  cortical  par  une  progression  cen- 
tripète. Otmme  cet  accroissement  est 
suspendu  pendant  l'hiver  ,  et  qu'il  se  con- 
tinue pendant  un  grand  nombre  d'années, 
il  senÂlerait  que  Pou  devrait  trouver  ici 
des  couches  concentriques  distinctes, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez,  les  arbres  dico- 
tylédons.  Or  ,  il  n'en  est  rien ,  et  voici 
pourquoi  :  le  mérilhalle  fondamental  tu- 
béreux dn  Tamme  n^est  presque  composé 
que  de  rayons  transversaux  ou  horiion- 
taux,  qui  sont  les  analogues  des  rayons 
médullaires  des  dicotylédons.  Ce  n'est  que 
lorsqu'il  est  vieux  qu*il  offre  des  réseaux 
de  fibres  longitudinales  on  verticales  :  il 
n'y  existe  point  de  gros  tubes  longitudi- 
naux. Or,  si  l'on  se  reporte  à  l'accroisse- 
ment en  diamètre  des  dicotylédons,  on 
voit  que  la  séparation  des  cooches  cou- 
ceniriques  n'a  lien  que  pour  les  fibres 
lon!;ituiliiin1('s  ;  les  ravons  ni<''(ln!!.iires  tra- 
versent sans  aucune  interruption  les  cou- 
ches successives.  On  voit  ainsi  pourqu<ri 
le  mérilhalle  fondamental  tubéreux  dn 
Tammen'offre  point  de  couches  distinctes 
les  unes  des  autres  ;  cela  provient  de  ce 
qu'il  est  presque  exclusivement  composé 
de  rayons  médullaires.  La  ù^*'  aérienne  dn 
Tamme  oITre  la  structure  générale  des  ura- 
fiocotylédons ,  et  cependant  on  y  remarque 
une  analo(;ie  irès-marfjuée  avec  la  struc- 
ture des  dicotylédons.  La  figure  4  (plan- 
che 11)  représente  la  coupe  transversale 
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d»  fa  tige  dtf  cette  plante,  tige  annuelle 
é^k  IgîSe  de  plasienrs  moia.  Cette  tige 

po^^t^d»*  line  vfTifnl)1f«  écorce  ;  an  centre 
il  existe  une  vérilahic  moelle,  dont  les 
cellules  sont  décroissantes  de  grandeur  de 
dedana  en  dehen;  autonr  de  la  moelle 
edate  Vn  corps  lifjtieux  qnl  l'enveloppe 
complètement.  Ce  rorpa  ligneux  offre  de 
gros  faisceaux  de  fibres  C,  C,  C,  qui  se 
prolongent  en  pointe  vera  le  centre  de  la 
t}ge ,  et  qui  contiennent  de  largei  eananx 
tubnlcnx  remplis  d'air.  Lorsque  la  lîge 
était  plus  jeune,  les  faisceaux  C,  C,  C, 
étaient  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
prolongenenta  de  la  moelle  ;  en  aorte  que 
cette  dernière  n'était  point  enveloppée  par 
nn  éltii  lîpneux  complet.  Par  le  profjrAs  du 
développemeDl  il  sV'sl  formé  suLisrqiiem- 
menl  de  petits  faisceaux  ligneux  D,  D,  in- 
termédieiret  anx  gro»  faitceana  lignent 
Cf  C,  C;  lesquels  ont  complété  l'étui  li- 
{jneux  qui  enveloppe  la  moelle.  Lorsque  les 
gros  faisceaux  Ii{]ncux  Cf  C,  existaient 
aenis  et  isolés  dans  le  liasn  médullaire  qui 
les  environnait,  la  tige  avait  les  caractères 
propres  à  la  tige  des  monoeotylédona  ; 

mais  lorsque  les  petits  faisceaiiT  lij^neiix 
Z),  D,  se  sont  intercalés  aux  gros  faisceaux 
ligneux  C,  C,  C,  et  ont  ainai  complété  IVtni 
ligneux  qui  enveloppe  la  moelle ,  la  tige  a 
revi^tu  en  partie  les  caractères  de  la  tige 
des  ilicotylédnns  .  dont  elle  diffère  cepen- 
dant par  ses  larges  canaux  tubuleux  dont 
lea  parois  aont  compotéet  de  petttea  cel- 
lules ,  canaax  tnbnlenx  qni  paraÎMcnt  ex- 
clusivement propres  aux  monocotylédons. 
Ces  laits  et  ceux  qui  ont  été  notés  plus 
haut  dans  l'étude  de  celte  plante,  prou- 
^rent  qnVlle  est  véritablement  un  être  in» 
tamédiaire  aux  deux  grandes  classe»  des 
monocotylédons  et  des  dicotylédons.  Cela 
prouve  qu'ici,  comme  partout  ailleurs,  la 
nature  n'a  point  établi  de  divinona  tran- 
dbéea. 

M.  de  Mîrbel ,  dans  une  lettre  adressée 
au  Journal  intitulé  le  Cultivaleur  (caliicr 
de  mai  1854),  dit  avoir  observé  que  dans 
lea  bonrgeooa  des  arbrea  dicotylédons 
tout  le  bots  est  représenté  par  une  seule 
série  de  filets  unis  eji  réseau.  Les  fdcls ^ 
dil'tl ,  ne  diJJhxtU  en  rien  de  ceux  des  mo- 
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neeofyïédons;  hw  eoape  bénspenale  ^t, 

fre  le  plus  souvent  un  owde  pbu  OU  m0ût« 

rr'f^ttlicr,  tinntle jx^tîtboutrrgnrdela  moeUc y 
et  le  gros  bout  l'ccorce.  J'ai  noté  cette  dis- 
position des  faisceaux  de  filets  ligneux 
ehes  lea  ttgea  naistantet  dea  dlootjlédone, 

dans  mes  Jxccherches  sur  Vo/^roUamUft 
iles  vc  faciaux.  J'ai  fait  voir,  par  exemple, 
que  chez  le  clematis  vitalba  (planche  3, 
fig.  7  ),  leatigea  nafoiantea  offrent  d'abord 
seulement  aix  faisceaux  de  fileto  ligneux, 
dont  la  coupe  transversale  présente  l'image 
d'un  ovale  ,  lequel ,  très-arrondi  du  côté 
qui  regarde  l'écorce,  s'appointit  du  côté 
qui  regarde  le  centre  de  la  tige.  Entreeea 
SIX  faisceaux  primitifs  naissent  bientôt  ils 
autres  petits  faisceaux  intermédiaires  aux 
faisceaux  primitifs  ,  et  qui  complètent  l'é- 
tui ligneux  par  lequel  la  moelle  se  trouve 
tout  i  fait  enveloppée.  Cette  fitrantioa 
successive  des  faisceaux  ligneux  est,  comme 
on  le  voit .  tout  à  fait  semblable  à  celln 
qui  a  lieu  dans  la  ti|;e  du  Tamme.  M.  de 
Mirbel ,  dans  Pécrit  <{ur  je  viens  de  citer, 
fait  remarquer  que  le  tissu  cellulaire ,  qui, 
dans  le  bourgeon  des  dicotylédons  ,  sépare 
les  uns  des  autres  Ips  r.itsreatix  de  filets 
ligneux,  et  qui  doit  donner  naissance  aux 
rayons  médullaires,  représente  le  Ciaan 
cellulaire  lâche  interposé  aux  faisceaux  de 
filets  ligneux  des  stipes  des  monorofylé- 
dons;  de  sorte,  ajoute-l-il,  qu'on  peut  dire 
qu'à  cette  époque  il  n'y  a  aucune  dijjcrencc 
essentielle  entre  Vmrganisatbm  desHgetdes 
deux  classes.  Je  suis,  à  cet  égard  ,  com- 
plélement  de  l'avis  de  M.  de  Mirbel.  Tous 
les  végétaux  phanérogames  ont  la  même 
organisaUon  générale,  lorsqn'ila  aont  i 
cette  époque  peu  avancée  de  leur  vie  oA 
ils  existent  avec  l'organisation  propre  au 
bourgeon.  Cette  époque  de  la  vie  végétale 
est  de  si  courte  durée  chez  les  dicotylé- 
dons, qu'elle  est  à  peine  appréciable;  ila 
passent  très-rapidement  à  un  état  plus 
avancé  de  la  vie  et  de  I\)r[;  uiisatlon  végé- 
tales. Chez  l(\s  moiiocolylrJons  ,  au  con- 
traire, l'état  de  bourgeon,  ou  l'organisa- 
tion gemroaire,  est  un  étet  permanent  et 
staUonnaire.  Celte  organisation  gemmaire 
offre  principalement  les  caractères  sui- 
vants :  les  fibres  ligneases  sont  disposées 
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tn  ré«eaax  aDastomosés  fort  lâches ,  dans 
1«t  intendcet  detqnelt  lé  tiitii  celltiltire 
médullaire  péniCrê  m  oitMet  tuan  eon- 

sîdérables;  en  sorte  que,  (îins  h  eo?jpe 
transversale  de  la  lifie ,  on  Toit  de»  fais- 
ceaux ligneux  isolé*  enveloppé  de  tontes 
parts  par  nn  tiMO  eelhibdre.  Lee  noawl* 
lea  fibres  ligneuses  qal  pénètrent  et  qui 
se  subdivisent  dans  les  nouvelles  feuilles, 
naissent  toujours  an  centre  du  bourgeon, 
c*eel-Mtre  plue  ceotralenient  qne  les  fi- 
ltrée qui  ee  dietribneat  aux  feuilles  dont 

révolution  rst  >int('rionre.  J'ai ,  le  premier, 
annonct'  ce  fiil  pour  los  dicotylétions , 
en  1820  [1]  :  M.  de  Mirbol  confirme  ce 
fait  daoe  ton  éerit  eae^eiitionQé.  Ainti 

.  il  est  certain  que  les  dicotylédons ,  dans 
Ipîîr  état  transitoire  d'or[janisation  |j<?m- 
mairc,  et  que  les  monocolylédons,  chez 
lesquels  rorganiaation  geaneire  «at  Télat 
perneneot,  eont  également  endt^futf 
îenre  nonvelles  fibres  ligneuses  prennent 
naissance  en  dedans  des  faisceaux  de  fibres 
ligneuses  plus  anciennes.  A  peine'révolu- 
tion  rapide ,  laquelle  auccède  &  rérolntîon 
lente  qtti  a  lien  tant  qoe  se  conserve  Tôtat 
de  bonrrjf'on  ,  est-rllt*  commrnrre  chrr.  1rs 
dicotylt'dons ,  qu'il  se  produitde  nonvi-Iles 
fibres  ligneuses  en  dehors  des  faisceaux 
de  fibres  ligneuses  plue  aoeienne»,  et 
quMl  se  produit  simultanément  de  nou- 
velles fibres  corliciles  on  df^dins  des  fais- 
ceaux de  fibres  corticales  plus  anciennes. 
Ce  nouveau  phénomène  est  généralement 
étranger  «nx  mwiecdtjflé^fay»  qtd,  comme 
je  viens  de  le  dire,  cônaervent  constam- 
ment l'organisation  f»emmairc ,  laquelle 
n'estque  Iransiloirc  chez  les  dicotylédons. 

La  théorie  que  je  vient  d*ei^oeer  pUce 
les  monocotylédons  an-detaon*  dea  dico- 
tylédons dans  les  degrés  de  la  perfection 
organique.  Les  monorotylt'dons  offrent 
véritablement  un  arn^t  de  formation  ,  ils 
aeaont  arrêtée  i  l'organisation  gemmaire, 
qui  n'est  que  trautitoire  chez  les  dicoty- 
lédons ,  lesquels  ont  atteint  tin  dcfjré  plus 
élevé  de  l'organîaation  végétale.  On  aait 

Il  b  •  'il  <îiîiini 


du  NoiénÉi  dlinaire  aatmeOe, 


(I) 

Lvin,  p.  36. 


qu'une  théorie  analogue  est  déjà  née  de 
robservatlen  par  rappeit  aux  anieMOt, 

dont  les  classes  inférieures  offrent  la  per- 
sistance de  diff/'rents  degrés  inférienrs  de 
Porganisation  animale ,  degrés  inférieure 
qui  ne  sont  que  transitoires  pour  la  claaae 
la  plne  élevée.  Ainel ,  toute  la  maeee  dce 
êtres  organisés  offre  une  marche  progree- 
«ive  ver»  la  perfection  orpnnique.  Teiix 
de  ces  ^tres  qui  possèdent  au  plus  haut 
degré  cette  perfection  d'organisation  ont 
nécessairement  passé ,  pour  y  parvenir, 
prir  tous  1rs  degrés  in (Vrictirs  auxquels  se 
sont  nrn't/s  les  titres  dont  la  perfection 
organique  est  moins  avancée.  On  vient  de 
voir  que  le  végétal ,  dan»  aon  état  primi- 
tif d^embryon,  possède  la  conetitntlon 

d'une  spht-rr  en  dedans  comme  eu  dehors. 
On  ne  connaît  point  de  végétaux  phané- 
rogames qui  se  soient  arrêtés  à  cet  état 
primitif,  e^est-i'dire  qni  aient  la  consti- 
tution d^nne  sphftre  dans  leur  état  normal. 
On  va  voir,  dans  la  seconde  partie  de  ce 
Mémoire,  que  ce  phénomùnc  a  lieu  dans 
certnns  cas  à'arrèt  de  formaUcn  des  vé- 
gétaux élevés  dan»l*éohelle  de  rorganisa* 
tionvé^tale.  * 

DEUXIÈME  PARTIE. 

OBSEBVATiOKS  sca  LA  roaus  raiMiTivE  oks 
sraaTOHt  euMAmn  ma  aaaata  moo- 

TTlisORi* 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
f  ai  fait  voir  qne  le  mérithalle  fondamental 

embryonnaire  du  tamus  communié  poi* 

si  flc,  tant  inlérieurcniciit  qn'extéricure- 


mcnl,  la  constitution  d'une  sphère  ,  et 


que  ce  mérithalle  fondamental  globuleux 
est  vérilablementle  second  mérithalle  de  la 
plante  ,  duquel  les  autres  mérilhalles  naî- 
tront subsi'qitomment.  Ces  derniers  exis- 
tent-ila  aussi  à  l'état  embryonnaire  avant 
leur  évolution?  Tobservation  direele  D\ip- 
prend  rien  à  cet  égard.  L'origine  première 
de»  mérilhalles  <jtii  naissent  successive- 
ment dans  une  braHche  qui  se  développe, 
se  cache  dans  Tinfinimcnl  petit  ^  rien  ne 
proBvait  qn^Us  enaeent  des  germêâ  «a  dea 
tmbryons  particuliers  avant  les  observa- 
tions qne  j'ai  faites  sur  les  déplaoemeots 
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qae  1m  6i«  d*aii«  maièra  définitive  [1]. 
C«a  d<^placpmenU  pronTent,  en  effet, 
<pie  le*  mérillialle*  sont  prîmiliTemenl  li- 
Jiffw  4*«d]iéreDM  tmc  l«  v^ul  tpti  Im 
ptodait,  «t  4fuHU  ont  «Ion,  par  ooué- 
<|uent ,  une  enistf  nrt*  h  pari.  La  conti- 
nailé  organique  que  Tun  observe  plus 
tard  entre  eux  ,  eat  donc  le  résultat  d'une 
véritable  grelTe.  Par  celte  obienralion  in- 
directe ,  on  acquiert  la  certitude  qne  Ion» 
les  mérillialles  dont  se  compose  une 
plante ,  ont ,  comme  le  mérilballe  fonda* 
mental  de  cette  plante ,  nn  état  enlMryon- 
naire,  et  par  conséquent  une  fome  en- 
hryonnaire.    Il    ii'<'i;i<.|p  rirn,   d.ins  la 
science  ,  qui  puisse  nous  donner  la  plus 
l^ère  idée  sur  cet  état  embryonnaire  des 
aérilbaltea  prodaits  par  gennaUon.  On 
let  considère  ordinnirement  comme  des 
eitenction»  du  tissu  des  mérillialles  qui  les 
précèdent  ;  on  va  voir  celte  théorie  s'éva- 
nonir  datant  l*obaerfalloo  de*  faita. 
Tout  le  nonde  connaît  cee  protnWran- 

ces  qui  siirvirnnrnt  assez  souvent  sur  le 
trotic  tlos  arl»r<>s  ,  proUibf'rances  qui  por- 
tent vulgairement  le  nom  de  loupes,  et 
an«qnellet  Dobanel  a  fort  mal  à  propos 
donné  le  nom  d'exostages  [3].  Ces  proto- 
bcranco'»  ollrptif  souvent  des  différences 
essentielles  dans  leur  structure  intérieure. 
Ainsi,  par  exemple,  les  loupes  que  Ton 
nomme  broiunn*  et  «(ni  prodniaent  sur 
toute  leur  surface  un  nombre  prodif;ieux 
de  petites  branches  dont  l'évolution  est 
imparfaite,  diflërent  essentiellement  des 
loupes  dont  la  surface  at^tm^ie  ne  pro- 
duit pas  un  seul  bourgeon.  Parmi  ces 
ilerniArcs  il  en  est  de  trés-remrirqtiabîes 
en  cel.i  que  ,  dans  le  principe  ,  elles  con- 
sistent eu  de*  nodules  ligneux  isolés  dans 
riotérienr  de  fécoree,  et  parfaitement 
exempts  de  rapports  immédiats  avec  le 
corps  lifjneux  de  Parbrc  auquel  ils  de- 
viennent adhérents  plus  tard.  Ces  nodules 


[t^Voyei  ci-dcMUi  mon  mi'moirr  itititiilé  !  Oh' 
ttry»tlon*  sur  Ut  variationt  acâdenfUêi  du 
mùtit  iuivata  lequel  lesfeutUtt  sont  éitftÊimiur 
t—  tiget  de»  vigiUmx. 

[i;  l'!>>^i<|Utt des  arbre*,  liv.  5,  c1i«|>.  3. 


ligntin  ae  rmeontrtnt  trit-firIqiMflii 

dans  IVcorce  du  hêtre  (fagus  sylvaiiea)» 
J*en  ai  trouvé  de  très-groa  et  en  grande 
quantité  sur  deux  cèdres  du  Liban.  J*ai  pa 
enivre,  anr  eee  deux  arbrea ,  Torigine  et 
le  développement  de  ces  nodules  ligneux. 
On  les  trouve  d'abord  fort  petits  et  glo- 
buleux dans  le  tissu  de  Pécorce  et  vers  sa 
partie  superficielle,  jVn  ai  trouvé  qui 
n*élaient  pas  pina  groaqne  dea  tétea  d*é- 
pingle.  Il  me  paraît  qu^ils  naissent  dans  la 
partie  parencbymaleuse  dp  Pécorce,  par- 
tie que  j*ai  désignée  par  le  nom  de  mé' 
dUle  eortiealê.  Cea  nodolea  ligneux  aoot 
tm^ours  primitivement  librea  et  coaplé> 
tement  isolés  dans  IVpaisseur  de  Pécorce 
de  Parbrc  ;  ils  y  possèdent  une  écorce 
particulière  confondue,  par  adhérence, 
avec  Pécorce  de  Parbre  qui  les  enveloppe 
de  toutes  parts  ,  OMM  qsl,  chez  le  cèdre  , 
est  facile  i  distinguer  par  la  direction  tfe 
ses  fibres ,  direction  très-ditléreote  de 
celle  dea  filNrea  de  Técorce  de  farbre.  Le 
6gorel,  pl.  13  f  représente  un  nodule 
ligneux  arrondi  du  cèdre  ,  recouvert  en 
dehors  par  Pécorce  de  Parbre  :  il  est  dé- 
nudé du  côté  qui  regardait  le  bois  de  l'ar- 
bre ,  et  Ton  voit  en  a  lea  lembeaux  rele- 
vée de  con  écorce  parlicnlière.  I>a  forme  ' 
de  ces  nodules  ligneux  varie  :  tantôt  ils 
sont  irrégulièrement  arrondis ,  comme  on 
le  voit  dant  la  fig.  S  ;  tant6t  ils  offrent  nn 
prolongement  conique ,  lequel  e«t  dirigé 
horizontalement  vers  le  bois  de  Parbre 
auquel  ce  prolon{]emcnt  tonche  par  sa 
pointe  qui  est  très-aiguu  (fig.  3);  tantùL 
ils  cent  allon(;és  tranaveraaieroent  dans  le 
sens  horizontal  et  à  angle  droit  avec  la 
direction  de  celui  qui  est  représenté  par 
la  figure  5.  Cette  troisième  forme  est 
représentée  par  la  figure  4.  On  compren- 
dra plue  facilement  la  diapoaition  de  ce 
dernier  nodule  ligneux,  m  se  figurant 
que  lorsqu'on  le  regarde  fixé  dans  la  place 
qu'il  occupe  sur  le  tronc  de  Parbre ,  Pun 
de  cet  prolongemente  kléranx  est  situé  m 
droite  de  l'observateur,  et  Pantre  à  sa 
gauche.  Les  nodules  li^^jneux  de  cette 
troisième  forme  sont  très-communs  chez 
les  hêtres  :  j'en  ai  observé  quelques-uns 
chei  le  cidre  du  Liban.  Une  quatrième 
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forme  des  aodulcs  iigacux  est  celle  qui  est 
représentée  par  la  figure  5.  Ici  le  nodale 
ligneoi  potèicto  plnneon  prolosgeoenU 
Conî^pia  temblabies  chacun  à  Punique 
prolongeiDçnt  que  possède  le  nodule  li- 
gneux représente  par  la.  figure  3.  Je  n^ai 
obierfé  ce*  |iroloii||eHMnl»  «oirïqnes  que 
chez  les  nodutee  licncaz  da  cèdre  du  Li- 
ï)an  ,  dont  récorpc  put  assez  épaisse  pour 
pt'rinettre  i'exislf  nce  et  le  développement 
de  ces  prolongements  coniques,  toujours 
dirigés  horisvMiUleinenl  m*  û  hm»  de 
Tarbre  auquel  ilt  tevdMatperlenr  peble. 

11  n'v  a  jnmais  ancnn«>  trnc-fi  de  ces  pro- 
longeukeDls  coni(]ue»  chez  les  nodules  li- 
gnent dtt  bétre }  la  pertîen  d'éeetee  de 
cet  arbre  qui  esl  interpeede  è  eo»  bois  et 
ail  nodule  ligneux  est  très-minrp  et  ne 
periiiPtlrail  pas  rciislence  de  ces  prolon- 
gciueiils  coniques,  lesquels,  d'ailleurs, 
ne  naisseiit  jaoMie  sur  ces  nodules  Kgnent 
du  bétre  ;  ces  derniers  sont  constamment 
afrondî»  du  roté  qui  reg^r^r  tf  hoi»  de 
]^arbre.  Lorsque ,  par  le  progrés  de  leur 
développement,  les  nodules  ligneux  nés 
dsiu  r  épeÎMevr  de  Pécoree  de  rerbre  ceal 
parvenus  à  mettre  leur  bois  en  contact 
avec  le  bois  de  l'arbre  qui  }en  porte  ,  l'é- 
corce  intermédiaire  disparaît  j  elle  est  dé- 
truite par  la  preselen  «(tt^le  épmutê,  et 
aloira  le  boit  du  nodule  ligneux  devient 
ndhérent  rrn  îiois  de  Parhrc.  Onpiquefofs 
ce  phénomène  d'adhérence  ne  s'accomplit 
qu'après  bien  des  années ,  en  sorte  que  le 
Aodnle  ligaeos  ,to«ieore  eéperé  du  bob 
de  Tarbre  par  une  écorce  intermédiaire , 
a'cquirrt  TînQ.grosseur  que  j'ai  vue  éjjaler 
quelquetois  celle  d'un  œui  de  poule.  Xrès- 
eoiiTcnl  il  arrive ,  sorteat  ebeilee  nodolea 
ligneux  du  bétre ,  de  rencontrer  vm  pe- 
tite branche  qui  est  nri'  sur  )e  mi!îeti  île 
la  bosse  arrondi*»  qu'ils  lorment.  Je  re- 
viendrai plus  bas  sur  ce  fait.  Je  passe  à 
reianett  delà  •tnMtni«>iiitémiiffe  de  oes 
aodvles  ligoen*  Je-ooifiaiience  par.le.,iKK 
dule  ligneux  arrondi  :  aes  liln  i,s  lif^nfTnf"; 
décrivent  des   cercles  irréguliereoienl 
concentriques  autour  de  plusieurs, points 
de  sa  aurlaee ,  eonme  eo  le  «oit  dai»  la 
fl|:nreS.  Les  fibres  de  Pécorce  particulière 
i  ce  nodoie  ligneux  qui  apparli«At  aa 


cèdre  ,  ont  la  mi^me  ciirccUori.  La  figure  6 
représente  la  coupe  verticale  d'un  nodule 
Kgneus  de  bétre.  Celte  eenpe  eat  celle  qui 
diviserait  en  même  temps,  par  une  seo- 
tion  verlicile  et  médiane  ,  le  tronc  dp  l'ar- 
bre  dans  Técorce  duquel  ce  nodule  U- 
gnens  a'ael  développé  i  onroit  qu'il ^ 
eoaspoaé  de  eoncbea  lIgneawM  coneenlrl^ 

ques  .  rt  qtrr  dr^  rayons  médullaires  s'^ 
tendent  du  centre  à  la  circonfprenee, 

La  figure  7  représente  la  coupe  hori- 
aoDiale  de  oe  aséne  nodule  ligneux  ;  on  y 
voit,  comme  dans  la  figure  précédente, 
la  concentrioité  dp^  eoiirhp?  li^^neuses  et 
celle  des  rayons  médullaires.  £n  uu  mot, 
dans  quelque  sens  que  Ton  fende  par  la 
UMHtié  le  nodnie  ligneux,  toiqoor*  on 
aperçoit  sur  la  coiipfi  des  couches  concen- 
triques et  des  rayons  médullaires  qui  s'é- 
tendent du  centre  k  la  circonréreoce. 
Ainai ,  par  aa  atmelnra  intérieure ,  le  no- 
dule lignent  eat  «ne  rériubic  sphère  qui 

est  devenue  plus  ou  moins  irréjTulière ; 
elle  atteste  par  la  disposition  sphénco- 
eoncentrique  de  toutes  ses  parties  compo- 
aanteaipie,  dana  le  principe,  elle  était 
une  sphère  parfaite.  Ce  nodule  ligneux - 
sphéroîdal  offre  tous   h*  «éléments  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  tige  de 
Tarbre  auquel  il  appartient  ;  naîa  eea  élé- 
nents  y  sont  autrement  dispoaéa.  Oana 
la  tif^p  de  l'arbre  Ir  s  coiTclif"'s  ligneuses 
sont  disposées  concenlriqueutcul  autour 
d'an  nxe  central,  c*est  un  cylindre;  dans 
le  nodule  lignons,  letoooebea  sont  die* 
posées   concentriquement  autour  d'un 
point  central,  c'est  tin  »pl)f>riiïde.  Dans 
la  tige,  les  rayons  médullaires  vont  en 
rayonnant  de  Taxe  du  cylindre  rera  ses 
parois  ;  et  les  fibres  ligneuses  sont  paral- 
lèles à  l'axe  de  ce  cylindre  ;  dans  le  nodule 
ligneux,  les  rayons  médullaires  rayon>. 
nent  dans  tous  les  «eus  du  centre  vers  la 
périphérie  de  ce  sphéroïde,  etiea  fibree 
ligneuses  sont  courbées  en  cercles  irré* 
juliers  autour  de  divers  |)oiuls.  La  prrn- 
oipale  cause  de  l'irrégularité  du  spbéruide 
4ue  représente  le  nodule  ligneui,  est 
l'inégalité  du  développement  de  cbaciMe 
de  ses  couches  ligneuses  daoa-  les  divers 
pointa  de  sa  péripbérie.  Ainsi  il  arriva 
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presque  toujours  que  Im  eoncbe*  tont 
plut  épaisses  iln  cAté  qui  corretpoad  au 

bois  de  l\irbrc  ,  i\uc  (!u  côte  opposé  qui 
regarde  rcxtériuur,  atusi  que  cela  se  voit 
dans  la  ùj^,  8 ,  qui  représente  la  coupo 
Tertkale  d*ttn  sodule  ligneux  du  iiétre  ; 
le  côté  a  de  ce  nodule  ligneux  regardait 
le  bois  de  Tarbre  dont  il  était  séparé  par 
une  mince  couche  d'écorce.  On  voit  que 
le»  couches  du  nodule  ligneux  «ont  beau- 
coup  plut  épaîMW  à»  m  cùté  que  du  cAté 
ipposé.  Cet  excà»  éê  déMlopponient  des 
couches  lignouscs  qui  re^^ardeiit  li  Lois 
de  Tarbre  provient  évidemment  de  ce  que 
1«  Mdiila  li^Miiit  «tt  plMBMiri,  ou  n- 
çoilplttt  àm  êtifé  avlrilive  d*iin  cÂté  «|m 
de  Paulre.  Celte  sève  nutritive  est  lecarjt- 
bium  qui ,  comme  on  snil  ,  afOiie  on  abon- 
dance dans  le  lieu  de  jouctiun  de*  deux 
•yatèarn  eortical  el  otnlral  de  Vëthn» 
Situé  eu  dehors  de  ce  lÎMi  de  jonction 
et  dans  l'riinisscnr  ilc  Tt-corce  ,  le  nodule 
li{^neux  doit  dune  être  |)lus  nourri  ,  et  par 
conséquent  plus  développé  par  celui  de  se» 
cdlêa  qui  regarde  1«  h9ù  d«  Vuhrt,  Ce  no* 
diile  l%Mux  est  lui-même  lubrélié  par  le 
cnmhiutii  ;  il  ealcn  séve  en  môme  temps  que 
i'arbre  dans  Técurce  duquel  il  se  trouve,  et 
Um  déUche  aveebdfité  de  IMeorce  propre 
qnl  Tenveleppe.  C*e»t,  à  ee  qn*U  parall»  eet 
excàs  dénutrition  du  nodule  ligneux  dans 
son  côté  tourné  vers  le  bois  de  l'arbre,  qui 
liclcruiiue  la  iormation  des  prolongements 
eoM^QM  qne  l*oo  observe  ebes  bêeveeup 
de  nodules  ligneux  du  eidre  du  Liban 
(fig.  3  et  5).  Il  me  reste  à  étudier  la 
structure  intérieure  deceaproloogemenla 
coniques. 

Le  fl^nre  9  repritente  k  eoi^  irerti- 
eale  de  Tua  de  eea  nodnle*  ligaeiim  penrv* 

d'un  long  prolongement  conique-  Le» 
couches  superposées  dont  se  compose  ce 
nodule  ligneux  s'allongent  en  cônes  aigus 
yw  le  i»ei«  de  l^rbre.  Le  eôae  de  le 
couche  iignenee  le  plus  extérieure  touche 
seul  et  par  sa  pointe  ai^iic  au  bois  de 
IWbre.  Le  sommet  aigu  des  cùnes  que 
forment  b«  oonehee  lîgntnaea  iniérieurea 
levehait  certainenMat  eneai  le  boit  de 
Varbre ,  lorsque  chacune  de  ces  couche* 
actueiteinent  intérieure  était  extérieure  $ 


chaeoM  d*ellet  a  été  dteignée  dn  boie  ém 
Tarbre  par  la  fonnatioa  de  la  couche  q«i 

la  recouvre ,  formation  qui  a  éloigné  du 
bois  de  Parbre  la  couche  plus  ancienne. 
Il  y  a  certainement  ici  adhérence  de  1« 
pointe  du  etee  IJ^eus  evee  le  boia  de 
l*arbre|  ear  leraqn*ea  emdie  ce  cdoe 
ligneux,  on  remarque  une  solution  de 
continuité  à  sa  pointe,  qui  offre  alors 
rentrée  d'une  cavité  «ituée  dans  Tinté- 
rieur  de  la  pointe  eeniqne.  Cette  adhé- 
rence au  reste  est  bien  faible ,  puisqu'elle 
e&t  détruite  avec  tant  de  facilité  par  Tin- 
terposiiion  d'une  couche  nouvelle.  Lors- 
qu'il y  a  plunenw  prolongaaianta  eoui- 
qoea  an  même  nodule  U^mux,  eoaaie 
on  le  voit  dans  la  figure  5  ,  chacun  de  ces 
prolon{jement8  est  composé  de  couches 
conii|iies  qui  se  recouvrent,  comme  l'est 
le  prolongement  eoniipM  unique  que 
possède  le  nodule  ligneux  dont  la  coupe 
est  rcpréseiilt'e  par  la  figure  9.  J'ai  ob- 
servé que  (  OS  prolongements  coniques 
naissent  dans  les  endroits  où  les  libree 
lignenieaiont  dispoaéeseneereleairréfn- 
Kera  concentriques,  comme  on  le  voit 
dans  la  (igiiro  â.  C'est  le  point  central 
commun  de  ces  cercles  conoealriques  qui 
donee  naissance  à  la  poîule  du  prolflllfe- 
mentcaulquei  eutai  les  fibres  ligneuiee 
ne  sont-elles  point  parallèles  à  la  direc- 
tion de  ce  prolongement  conique ,  elles 
tournent  obliquement  autour  de  lui.  Ce 
fait  fulBrait  pour  prouver  que  eat  prolou^ 
geawnla  eeniquaeae  août  point  des  noî- 

lies,  comme  on  pourrait  peut-être  le  pen- 
ser, s^il  n\'tait  démontre  par  Tinspectioa 
de  la  structure  intérieure  de  ces  pro- 
longeawnta,  qn^ia  eent  dua  li  une  dévia- 
tion de  raoeroissement  du  nodule  ligneni 
en  diamètre,  de  la  m^me  manière  que 
cela  a  lieu  pour  les  prolongements  des- 
cendants qui  s'observent  dans  le  méritballe 
fondamental  tabérenx  du  Umau  corn- 
munis  f  ainsi  qne  je  Tai  fait  voir  dans  la 
première  partie  de  ce  travail. 

Je  viens  de  dire  que  chaque  prolonge- 
ment conique  du  nodule  ligneux  offire  um 
petite  eavité  dana  aen  iutéieur.  Cette  ca- 
vité est  remplie  par  un  tissu  cellulaire 
médullairey  de  eoulmir  MWtt*  Or,  cenuno 


ras  BiniRToifs  viGirAux. 


]e«  lommeU  de  tous  les  cône*  «mboitûs 
ji0iit  OQTert* ,  il  «n  réralle  quMl  eiute  m 
Canal  non  interrompu  depuis  la  pointe 
b  du  cône  le  plus  extérieur  (fig.  9  et  11) 

,jusqu^au  centre  c  du  nodule  ligneux.  Ce 
oaaal  est  entièrement  rempli  de  moelle , 
ooBUM  qa  It  Toil  daM  Uw  fignm  citées. 
LVrigine  de  cette  moelle  «et  Ikcile  à  dé- 
terminer. J^ai  fait  voir  dans  mes  Recher- 
ches sur  l'accroisMmeiU  des  végétaux  [Ij 
que  Im  wuibm  V^tmn  eont  séparées 
ûe  mam  dee  antvee  par  une  coodie  Irôs- 
souvent  ioapercevable  de  moelle  ou  de 
uiédulle  centrale.  Or  ,  la  cavité  luLuIcusc 
qui  existe  dans  Tialérieur  de  chaque  pru- 
loofeneat  eeniqve  n*oit  autre  eliose  que 
IHnterstice  allongé  des  couches  conti- 
QUës  ;  il  doit  donc  ncccii6airement  être 
rempli  de  tissu  cellulaire  médullaire  :  dans 

,  Je*  ialerTaUes  des  couches,  ce  tissu  mé- 
dullaire eit  ei  nince  qn^il  eet  inaperee- 
▼ablej  il  est  auei  développé  dam  la  ca- 
vité de»  prolongements  coniques ,  voilà 
toute  la  dilJéreuGC.  Le  nodule  ligneux, 
ainsi  eoasposé  de  c6aes  emboîtés,  lesquels 
oiTrent  dans  leur  partie  eaatrale  Au  aie 
médullaire ,  peut  élve  uonsidéré  comme 
une  tige  rétrograde ,  c'est-à-dire  coduiic 
une  tige  qui ,  au  iieu  de  s'être  accrue  en  loo- 
guenr  par  proi|MioB  de  néritlialles  suo* 
ceisifii  daaeMbwtloB  e,  a  (fig.  9) ,  s'est 

accrue  en  lonjjueur  par  production  de 
cùnes  emboîtés  successil»  dans  le  sens 
Cfb*  J'ai  mis  hors  de  doute  le  mécanisme 
de  cet  aeeroieseaMt  rétrograde  par  l*e» 
périence  suivante  :  an  printemps ,  lorsque 
le  cèdre  qui  portail  des  nodules  li(;neux 
«taite/t  jieVe,  je  pratiquai  une  décortica- 
tioa  annulaire  sur  un  de  ces  iiodnllMj|i»> 
(PMHBi  eette  déeortiealioo  fîrt  Ikite  daae 
le  sens  a,  a  (fig.  13) ,  la  calotte  d'écorce 
h  mourut  et  se  dessécha  ;  la  partie  du  no- 
dule ligneux  qui  était  recouverte  par 
celle  eaioile  d^éeoiee  aourut  également  | 
il  ne  resta  de  vie  qne  ^ms  la  partie  c  dn 
ïiodule  ligneux  qui  se  trouvait  en  deçà  de 
I;»  (lécorticalion  annulaire.  Celte  partie, 
demeurée  vivante,  s  accrut  en  grosseur 

(OTsytiplwliaHl,|(itttt.  >>h 


par  production  d^uae  couche  nouvelle 
pendant  la  période  de  Tégétation  de  1^»* 

née  où  rcxpérience  fut  faite.  On  voit  cetttt 
nouvelle  couche  en  d ,  d  dans  la  figure 
15,  qui  représente  la  coupe  verticale  de 
ce  nodule  ligneux  soumis  à  l'expérience. 
On  voit  que  la  eoaehe  ligneuse,  prodoile 
pendant  la  période  de  Tégétation  de  Tan- 
née ,  ne  s'étend  que  jusqu'à  la  décortica- 
tion  annulaire ,  et  que,  pourvue  comme 
les  antrea  dW  prolongement  conique, 
elle  s'est  ialeroalée  k  la  couche  de  l'annén 
précédente  et  au  boi»  de  l'arbre.  Ceci 
confirme  i^lciiieaieut  ce  qui  a  cU-  dit  plus 
haut  luuchaat  la  formation  successive 
des  conehee  pourvues  de  prolongemeate 
coniques,  prolongements  dont  les  som- 
mets pointus  ,  triîs-lc'j»(>rement  adhérents  ^ 
au  Lois  de  Taibrc ,  en  sont  arrachés  par 
la  formation  intercalaire  de  la  couche 
sabséqueate  également  pourvoe  dHm  pra> 
longement  conique,  lequel  devient  à  ao^ 
tour  aJliéreul  au  bois  de  l'arbre  par  «on 
.sommet.  Lorsque  le  nodule  ligneux  est 
devenu  complètement  adhérent  «u  heéi 
de  l'arbre,  et  qne  cette  adhérence  est 
arrivée  lorsque  le  nodule  ligneux  était 
déjà  d'une  certaine  {J^os^ellr,  ce  dernier 
se  trouve  former  une  protubérance  ar- 
rondie sur  le  bois  de  Tarbro  dont  il  fiât 
alors  partie»  G*est  ce  que  l'on  nomme  vul- 
{{airetnrnt  une  loupe.  Je  reviendrai  [)Ius 
bas  sur  ce  sujet.  Lorsque  le  nodule  li- 
gneux encore  Lrcs-jeunc  devient adliéreut 
an  bois  de  rarbre,  Il  ne  manque  jamiîe 
de  produire  une  petite  branche ,  ce  qnî 
n\'irrivc  jamais  aux  vieux  nodules  ligneux. 
L'adhérence  des  jeunes  nodules  hgoeux 
au  bois  de  l'arbre  n^est  pas  trés^com- 
mune  ches  le  cèdre  dn  Liban  \  elle  net 
très-fréquente  chez  le  hêtre  ;  aussi  vei^ 
on  très-souvent  les  petits  nodules  ligneux 
de  ce  dernier  arbre  émettre  une  petite 
branche,  eommeealevoitdatte  la  fig.  10, 
pl.  IS ,  qni  représente  en  même  temps  la 
coupe  verticale  de  ce  nodule  lii^neux.  On 
voit,  par  le  nombre  des  couches  concen- 
triques de  ce  nodule  ligneux,  qu'il  est 
âgé  d*environ  dix  ane.  Le  bmndhe  à  la» 
quelle  il  a  donné  nabsenee  doit  avoir  1 
feu  pHs  le  même  âgt»  «t  cependant  ellt 
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est  fort  petite  ;  elle  ne  possède  que  très- 
peu  de  force  de  développement.  Aussi  ar- 
rÎTC-t-il  presque  toujours  que  cette  pe- 
tite branche  meurt  ;  ce  qui  n^empéche 
pas  le  nodule  ligneux  qui  lui  a  donné 
naissance  de  vivre  et  de  continuer  à  se 
développer  en  grosseur. 

J*ai  vu ,  chea  le  cèdre  du  Liban  ,  un 
de  ces  nodules  ligneux  qui  avait  donné 
naissance  à  une  petite  branche ,  quoi- 
qu'il nV'ùt  avec  le  bois  du  tronc  de  Tar- 
bre  qu'une  adhérence  très-faible  et  tem- 
poraire par  la  pointe  de  son  prolonge- 
ment conique,  comme  on  le  voit  dans  la 
ri{;ure  11.  Dans  ce  nodule  ligneux  ,  comme 
dans  celui  qui  est  représenté  par  la  fi- 
gure 10,  le  prolongement  conique  de  cha- 
cune des  couclu's  concentriques  a  été  adhé- 
rent au  boin  de  Parbre  dans  Pannée  de  la 
formation  de  la  couche  à  laquelle  il  ap- 
partient, et  cette  adhérence  a  été  rom- 
pue Tannée  suivante  lors  de  la  formation 
de  la  coiirlip  ntiivanle,  qui  à  son  tour  est 
devenue  adhérente  au  bois  de  Tarhre  par 
l'extrémité  pointue  de  son  prolongement 
conique.  Ainsi  il  n'y  a  que  la  couche  la 
plus  extérieure  qui  adhère  par  sa  pointe 
conique  au  bois  de  l'arbre.  Or  cette  faible 
adhérence  a  sufli ,  dans  le  cas  dont  il  s'a- 
ipt ,  pour  favoriser  le  développement  de 
la  petite  branche  qui  est  née  au  sommet 
de  ce  nodule  ligneux.  On  remarque  ici 
que  les  couches  ligneuses  concentriques 
sont  tellement  minces  au  sommet  a  de  ce 
nodule  ligneux  ,  qu'elles  disparaissent  -à 
la  vue;  elles  manquent  nécessairement  là 
où  la  petite  branche  est  implantée;  elles 
se  continuent  peut-être  d'une  manière 
invisible  sur  celte  petite  branche.  On 
voit  cette  dernière  se  prolonger  jusqu'au 
centre  c  du  nodule  ligneux  ;  en  sorte  qu'il 
est  évident  qu'elle  naît  du  très-petit  globe 
qui  occupe  cette  partie  centrale.  Ce  petit 
globe  est  évidemment  Vembryon  gemmaire 
on  le  germe  primitif,  duquel  la  branche 
advenlive  est  née  ;  cet  embryon  gemmaire 
adventif  naît  isolé  dans  Técorce  ;  si  son 
adhérence  au  bois  de  l'arbre  sVpère  de 
bonne  heure,  il  développe  une  branche, 
comme  on  le  voit  dans  les  figures  10  et 
11.  Si  9un  adhérence  au  bois  de  l'arbre 


ne  s^opère  point ,  ou  ne  s'opère  que  long- 
temps après  sa  naissance  ,  il  ne  développe 
point  de  branche ,  et  cela  parce  que  U 
production  des  couches  ligneuses  concen- 
triques a  recouvert  et  emprisonné  tout 
k  fait  le  petit  globe  central  ou  l'embryon 
gemmaire  qui  peut  seul  développer  une 
branche  (fig.  7  et  8).  Les  nodules  ligneux 
qui  ont  produit  une  petite  branche  res- 
semblent à  la  partie  renflée  et  tubéreuse 
d'un  radis,  partie  qui  est  le  premier  méri- 
thalle  de  la  plante.  Ils  ressemblent  d'une 
manière  encore  plus  frappante  au  corps  tu- 
béreux  et  radiciforme  du  tamus  communis, 
corps  qui  est  véritablement  le  méritbaJic 
fondamental  de  cette  plante ,  lequel  est 
devenu  tubéreux  et  souterrain  ,  ainsi  que 
je  l'ai  démontré  dans  la  première  partie 
de  ce  Mémoire.  J'ai  fait  voir,  en  effet, 
que  ce  mérilhalle  fondamental  du  Tamme 
est  sphérique  dans  le  principe,  tant  par  sa 
forme  extérieure  que  par  sa  structure  in- 
térieure. Il  en  est  de  même  des  nodules 
ligneux.  Le  mérithalle  fondamental  du 
Tamme  s'accroît  en  grosseur  par  de  nou- 
velles' productions   concentriques,  les- 
quelles sont  plus  développées  dans  sa 
partie  d?^mélralement  opposée  à  l'endroit 
qui  donne  naissance  à  la  tige;  en  sorte 
qu'il  se  produit  des  prolongements  descea- 
danis  radiciformes.  11  en  est  de  mémechee 
les  nodules  ligneux  du  cèdre,  excepté 
que  leurs  prolongements  radiciformes,  an 
lieu  d'être  verticalement  descendants,  af- 
fectent une  progression  horizontale.  Ces 
prolongements  radiciformes  sont  au  reste^ 
dans    l'un  et  dans  l'autre  cas ,  dus  à 
des  déviations  de  l'accroissement  normal 
en  diamètre.  Celte  similitude  exacte  qui 
existe  sous  les  points  de  vue  les  plus  gé- 
néraux entre  le  mérithalle  fondamental 
du  Tamme  et  le  nodule  ligneux,  né  et  déve- 
loppé dans  l'épaisseur  de  l'écorce  de  cer- 
tains arbres  ,  prouve  que  ce  nodule  li- 
gneux est  véritablement  aussi  un  mérî- 
thalle  fondamental  développé  en  grosseur 
sans  avoir  perdu  sa  forme  sphérique  pri- 
mitive. C'est  véritablement  un  entbrjron 
gemmaire  adventif,  qui ,  né  dans  l'écorce , 
a  éprouvé  un  arrêt  déformation.  11  n'est 
point  passé  de  la  forme  primilivç  d'epi^i 
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bryon  sphériqne  à  la  forme  secondaire  de 
mérithnllc  cylindrique.  Ct>  nVst  point, 
comme  on  pourrait  peul-élre  le  penser, 
un  bourgeon  avorté ,  car  sa  constitution 
^He  tplièffv  prooT»  qttll  nVn  Mt  rira.  Un 
bourjreon  en  elTet  est  une  tift  en  minia- 
lore,  dans  laquelle  plusieurs  mérilhalle» 
successifs  sont  déjà  apparents,  et  qui 
jM)Ssèd«  det  fe«illM  rodineiittnrM.  Il  Vy 
a  rien  ehes  oette  tige  MÎeaaale  qui  res- 
eemble  à  la  structure  d'une  sphère.  Or 
cette  strncluro  est  partout  celle  <fe  Tcm- 
bryon  végétal.  Ainsi,  de  même  que  nous 
aroM  tu  le  mériUMiIe  femluieaUl  em> 
bryonnanr^  ûn  tanuu  eommunis  être  aaa 
sphère  tant  extérieurement  qu'intérieure- 
ment ,  ainsi  nous  voyons  Vembryon  gem~ 
maire  poeséder ,  tant  en  dedans  qnVn  de- 
bore,  la  eonelitntioD  d*ane  ephère  {  noae 
voyons  le  mérithalie  fondamental  em- 
bryonnaire du  tamme  acquérir  des  dimen- 
sions très-remarquables  sans  perdre  sa 
oonttitnIioB  de  «pbère;  le  nc»dole  ligneux 
ofTre  le  oiAflM  phénomène.  Dene  Tun  et 
dans  r.iutre  cas  ,  on  doit  donc  reconnaître 
tin  nu  ritlialle  fondamental  embryonnaire 
possédant  la  constitution  d'une  sphère. 

Ce  oiérithalle  donne  on  peut  donner  nai*' 
MDoe  à  d*antrea  aérithallee  qui  naissent 

successivement  les  uns  des  autres.  Nous 
ignorerions  entièrement  cette  constitu- 
tion de  sphère  qui  existe  dans  ie  méri- 
thalie emlnryonnaire  sémùud,  comne  danc 
Je  niérith.ille  en^ryonnaire  gemmaire  , 
si,  dans  les  cas  particuliers  dont  il  est 
ici  question,  Tembryon  végétal,  que  la 
JMture  a  généralement  Aui  d^nne  petitesse 
extrême,  ne  prenait  un  développement 
asspz  considérable  et  insolitf  en  con- 
servant sa  conslitniion  |irii7Jor(lia!f  ,  ce 
qui  permet  d'observer  sa  !>iritc(ure  in- 
térirare.  Ainsi  le  nodnie  ligneux  sphé- 
roïde et  qui  n'a  point  prodoit  de  tige 
(fig.l  et  2,  pl.  12)  est  un  embryon  gem- 
maiiv,  c'est-à-dire  un  mérithalie  fonda- 
mental qui  s'est  développé  sous  sa  forme 
primitive  et  originelle,  aane  engradrer 
d'autres  méritballes.  Plongé  dans  Técorce 
de  l'arbre  qui  le  porte,  le  nodule  li{^neux 
complétemeul  isolé  du  bois  de  l'arbre , 
et  pourra  d*Qne  écorce  particnliére ,  est , 
funocm* 


jusqu'à  un  certain  point,  un  être  \  part, 
un  éire  distinct  de  l'arbre,  dans  l'écoreo 
duquel  il  vit  comme  un  parasite.  C'est  un 
végétal  ligneux  sphérique  privé  de  bran- 
ebee  et  do  raeinee  ;  il  se  nonrrit  «me  la 
séve  élaborée  qai  lui  est  excloaÎTement 
fournie  par  l'écorce  de  Parbre  dans  la- 
quelle il  est  enseveli.  La  séve  aqueuse  as- 
cradanle  ne  loi  parvient  point;  ear  cellt- 
ei  ne  se  transmet  qne  par  lo  ayatên» 
central  de  l'arbre  et  seulement  par  son 
aubier.  Or  le  nodule  ligneux  dont  il  est  ici 
question  est  complètement  isolé  de  l'aubier 
de  rarlMTO.  Ne  se  nonrrietant  donc  que 
par  la  eéve  élaborée  qui  lui  est  fournia 
par  r/'corco  de  !'arl)re  ,  le  nodule  lijjneux 
doit  cesser  de  vivre  dans  celles  de  ses 
parties  qui,  par  interruption  de  communi- 
oation,  no  penvent  plua  reeevoir  eetia 
séve.  Cent  ainsi  qu'on  a  vu  le  nodule 
lifjneux  (Gg.  13),  sur  lequel  on  a  prati- 
qué une  décortication  annulaire  ,  perdre 
la  vie  dana  aa  partie  a,  b^  qui  ne  pent 
plus  recevoir  la  aévo  nourricière  qui  Inî 

('lait  fournie  auparavant  par  l'écorce  de 
Tarbre.  De  ce  que  le  nodule  lijjiieux  ne 
reçoit  point  de  séve  ascendaati;  ou  de  sève 
cmêf  lorsqn*!!  eat  oomplétoment  ieolé  de 
l*aubier  de  l'arbre  ,  il  résulte  qna  la 
cambium  abondant  qui  lubrifie  ce  no- 
dule ligneux  au  printemps  ,  consiste  en- 
tièrement en  aéve  élaborée ,  fournie  par 
réeorea  dans  laqnoUo  il  est  onaeveli.  B 
auit  de  là  que  ce  n'est  point  Taubier  qui 
verse  entre  les  deux  système»  cortical  et 
central  la  séve  élaborée  qui  porte  le  oona 
de  oomtonn,  o*mt  réeorea  aeide  qni  on 
est  la  aonree.  Cest  dono  bien  oartaino- 
ment  dans  cette  dernière  que  marche  la 
séve  élaborée  <lescenchnte ,  ainsi  que 
presque  tous  les  pbytulugistes  l'ont  ad> 
mia.  Cette  aaeertion  avait  beaoin  do  oott» 
prenva  noavrile  ot  décisive ,  pour  prea* 
dre  rang  parmi  lee  vérités  démontrées. 

L'observation  de  l'accroissemenL  par 
couches  successives  des  nodules  ligneux 
complètement  ieoUa  de  Taubier  de  l'ar- 
bre ,  sert  k  établir  définitivement  ono  an- 
tre vérité  encore  contestée  aujourd'hui; 
c'est  que  cet  accroissement  par  concbea 
est  le  résultat  d'an  travail  organiqna  lo* 
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cal ,  et  non  le  résultat  de  la  soperpoti- 
tioo  de  prétendaes  racine*  des  bourgeons 
qui  desceoilffvitat  èê  l*Mtf4aiilé  bran- 
«hm  In  racine»  \  m\vA  ipie  PoiH  pré* 
tendu  Lahire  et  Dnpptil-Thntiars. 

Par  ce»  observations  se  trouve  défini- 
ttTcmeDl  établie  celte  vérité  nouvelle  que 
j^araie  précédenoieiit  entrevue}  MTeir, 
que  lea  mériUMiUéa  sont  des  ^tres  indivi- 
duels engendrés  par  le  vér^éml  qtii  les 
par(c,  et  dépourvus,  dan»  le  principe, 
de  véritable  conlinaité  de  Usio  avec  loi. 
La  plupart  d«  lenpa  lea  ■érilballea  em- 
lirjonnaires  ,  ou  embryons  grmmnires ,  se 
grefTent  très-promplement  sur  le  vé{;étal 
qui  lea  a  eugeodrés ,  en  sorte  qu^il  sVta- 
Uk  entre  enx  noe  oontinaité  de  tiaaa  t 
asia  il  arrive  quelquefois  que  cette  greffe 
(lu  mérithalle  nouveau-rif'  éproTtve  nor- 
maleaient  certains  retards  qui  permettent 
de  voir  la  séparation  qui  exiate  entre  le 
boia  de  ce  premier  mérllhalle  et  le  bole 
du  mérilhalle  qui  Ta  engendré.  Le  peu» 
plier  de  Vir{pnîe  (pnnulns  monilifera  , 
Michaux)  en  oiïre  un  exeuiplo  très-remar- 
quable. Cbei  cet  arbre  on  aperçoit  sou- 
vent ,  avec  beanennp  de  facilité ,  que  cba- 
qne  beofOieon  est  issu   d^in  embrvon 
gemmaire  spliérique.  Ipqiiel,  quoique  dé- 
veloppé en  mérilhalle,  laisse  encore  voir 
aa  baae  arrondie  ,  baae  qui  n*a  eontracté 
qu\ine  adhérence  fort  imparfaite  avec 
le  bois  de  la  branche  qui  a  produit  ce 
nouveau  scion  ,  né  d^un  bourgeon  nor- 
mal. Ce  phénomène  ne  ae  manifeate  que 
lore^  lea  bowrgeona  faiférienra  d*on 
eeioo«  demeuréa  stationnaires  pendant  la 
premii\re  année  ,  se  développrut  <\  \n^  la 
seconde  année  ou  dans  l'une  des  auaccs 
aoivantea.  Alora  cea  bonrgeona  aont  sé- 
parés de  la  moelle  de  leur  branche-mère , 
avec  laquelle  ils  communiquaient  dans  le 
principe,  par  une  couche  plus  ou  moina 
épaisse  d'aubier ,  avec  laquelle  ila  n^ont 
point  de  eontinnîté  organiqae  véritable; 
lia  ne  sont  qo*eppliquéa  anr  cette  couche 
d'aubier  ,  à  peu  près  comme  le  serait  une 
grelTe  en  écnsson.  Lorsque  ces  bour- 
geons stationnairea  ae  développent,  ila 
ennaarvent,  pendant  nn  certain  tempe, 
îeiir  défimt  do  «oDlinnité  ligatow  ofn 


ranch e  qoi  loa  porte  et  loe 
les  nouveatti  acioliet  wêm 


l'aiihier  de  la  branche 
uuurrit.  Aussi 
de  cea  bonrgeona  atatlonnaiNe,  ao  déte» 

obent-ils  très-facilement,  par  leur  base 
arrondir,  «lu  lii'u  de  leur  origine ,  et  ou 
voit  «pril  n'y  a  point  eu  de  rupture  de  fi- 
bres lignautee  dane  eelte  elreonatenons 
Le  fig.  14,  pl.  1S,  représente  la  partis 
inférieure  de  l'un  de  ces  deux  scions  ob- 
servé dans  la  seconde  anr>ée  «le  son  évo- 
lution :  il  n'était  point  encore  continu 
par  ton  boia  avec  la  branche  de  laquelle 
il  était  iaan  ;  car  on  voit  que  sa  base  ar* 
ron«lîe  a  s'en  est  dét.irhée  nt'(tf'!n*>nt  , 
et  cela  au  moyen  d'une  lurce  assez  légère* 
On  voit  que  ootto  baao  du  aoion  ùSttf 
d*tttte  manière  remanpmble,  doa  traect 
de  la  forme  sphérofdale  qu'elle  a  dà  pov* 
séder  dans  le  principe.  C'est  une  demi« 
sphère  déprimée  du  cdté  de  l'arbre  ou  da 
côté  de  la  bmnehe  de  laqoeNe  eat  aé  la 
aeiM ,  et  qui  n*adlière  wcore  qu'imparfai-. 
ment  A  Tarbre  avec  lequel  elle  aurait  of- 
fert, dans  la  suite,  une  parfaite  continuité 
de  tissu.  Ce  phénomène  de  alructure  végé* 
ule  est  évidemment  analogm  à  celai  qni 
est  représenté  par  la  fig.  10;  OMla  il  est 
bien  moins  prononcé.  La  f!(;.  15  fait  voir 
au  moyen  d'une  coupe  longitudinale,  la  sé- 
paration qui  existe  au  point  a,  entre  le 
boia  dn  nouveau  aeion ,  Agé  de  quelqnoa 
mois,  et  celui  de  la  branche  de  laqUOUo 
il  est  issu.  Les  scionn  dont  il  est  ici  quea- 
tion  sont  nés  de  bourgeons  normaux*, 
Ainai  il  demeure  prouvé  que  lea  bran- 
ebea  normalea ,  eomme  lea  brenehei  ad» 
ventives,  naissent  également  d^mièr^roice 
gemmaires  sphériques  primitivement  iso- 
lés dans  le  tissu  du  végétal  générateur. 
Chei  le  peuplier  de  Virginie  on  voit  qne 
le  mérilhelle  Amdameotal ,  qui  conatltan 

l'embryon  rernmnire ,  est  primitivement 
isolé  de  la  branche  «le  laquelle  il  est  né, 
et  qu'il  s'y  greli'e  subséquemment  ;  mais 
lea  anirea  mérithallea  dn  aeion ,  anqod 
il  donne  naissance,  n^offrent  entre  eux 
aucune  trace  de  séparation  qui  puisse 
faire  soupçonner  qu'ils  étaient ,  dans  l'o- 
rigine ,  isolés  les  uns  des  autres.  Ce  se- 
cond fait  eat  établi  aflirmativemont  pa» 
Pobaervalioii  dagni  (  «tam  nttimi)*  Qm 
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ce  'rég^tal  lijjTipnx  ,  on  voit  fjne  cbaqne 
BiéiilhaJie  est  séparé  de  celui  qui  le  pré- 
étâm  cttfs  «dal  <|Bi  !•  tait ,  par  aii«  «on- 
dM  d«  Ihni  Mll«ilaiiit  aié«lallaire«  la- 
quelle s'oppote  i  la  continuité  Jii  boit  de* 
nérithalles  snccessifs;  ces  derniers  ne 
•Mt  cootinus  que  par  leur  écorce.  Cette 
hgû9  é»  téfÊaniimt  4m  méritlMllM  aa 
s^fTace  jamais  ;  elle  existe  même  daas  ht 
branches  les  pins  vicillri.  Ce  fait  prouve 
inconleslablftm'nt  i|i)c  Ih  mr'ritliaile  su- 
périeur n'est  point  une  extension  ilu  tissu 
d«  *Mtb»ll«  iDfériwr,  «Mit  qnHI  t^l 
greflTé  aor  itti  «près  avoir  t'tt'  |> rodait  par 
(jpnrration  {remmairc.  Ce  Tait,  ainsi  qtttt 
je  Tai  dit  plus  haut,  découlait  déjà  dea 
obaenrttUmt  que  j'ai  faites  «nr  les  dépla- 
eamiate  •usqmU  smi  Mgatict  lei  feuil- 
les, lesquellee  sont  aceonpagnées,  dans 
caa  déplacements,  par  les  tnéri(hnll^!i  nux- 
qoala  elles  appariienuent.  J'ai  conclu  de 
là  que  le»  enbt7ona  dea  mérilliallea 
étaient  ptimillYeaiieDt  iaoléa  on  lilma 
d'adhi'rrncc  avpc  le  végétal  qui  les  aVait 
engendrés  j  j'ai  fait  voir  que  ces  embryons 
genuHaires  se  greffaient  les  uns  sur  les 
•nlrea  s  tanlôlla  fila  aar  la  père,  tanlM 
la  frère  sur  la  frère  ;  car  ils  sont  toujoura 
produits  par  couples.  L'ôfnt  d^isolement 
où  se  trouvent ,  dans  Torijjine  ,  les  em- 
bryons gemmaires  ou  les  embryons  des 
mérlthallaa  «l  leur  èntre-graframant  aub- 
séquent,  rendent  raison  de  la  faollilé 
avec  laquelle  on  les  sépare  les  uns  des 
autres,  par  la  fracture,  chez  certains  Té- 
gétaux,  aortool  diae  la  jeubeiae  des 
aeions.  Gala  éat  atirtoatffeuarqMlile  dana 
les  jeunes  scions  de  la  vi(}ne.  Chex  cet  ar- 
buste, la  séparation  des  mérilhalles  a 
même  lieu  spontanément  dans  la  maladie 
«onnne  intlgairemeiit  aona  le  fiom  de 
ehantepleure. 

Le  nodule  lirjnnn  .  ainsi  que  cela  vient 
d'élrc  (li  iiionlri-  ,  est  nn  èlre  individuel 
qui  possède  sa  vie  à  partj  sa  force  d'ac- 
eroiaaeaent  peat  dot»  être  diflMteote  de 
la  force  d^accroissement  du  tronc  de  Parw 
bre  qui  l'a  produit  et  at>qnel  il  se  sera 
soudé  subséquemment ,  ce  qui  aura  formé 
ce  que  Ton  nomme  vulgairement  une 
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loupe  est  snpérienre  à  la  force  d'accrois- 
sement du  tronc,  on  verra  la  loupe  s'ac 
croître  beaucoup  plus  que  lui  en  gros» 
aenr}       ae  doal  robaervalieB  fooreit 

beaucoup  d'exemples.  Je  me  oontealerai 
d'en  citer  un  fort  remarquable  :  il  est 
relatif  à  un  jeune  bétre  sur  le  trône  du- 
qttelil  s*aat  développé  une  loupe  des  plua 
volumineuses,  relativement  aux  faiblea 
dimensions  du  Ironr  de  cet  arbre.  Cette 
loupe,  qui  est  repit'sriitpc  par  la  fîfj.  ô, 
pl.  13,  possède  onse  pouces  de  diamètre, 
tandis  qne  le  Irène  de  Parbre  qai  la  porta 
n'a  guère  qu'un  diamètre  de  deux  ponoea 
et  demi  :  elle  est  à  peu  près  sphérique, 
et  Je  tronc  de  l'arbre  semble  la  traverser 
dans  aon  milieu.  La  figure  1  représente 
la  c6té  de  eette  loope  qni  eat  opposé  à 
celui  qui  est  reira'éaenté  par  la  figure  8. 
On  voit ,  dans  son  milieu  ,  une  autre  loupe 
plus  petite,  laquelle  parait  distincte  de 
la  groaae  loupe  S|Aériqoe  avee  laquelle 
elle  eat  en  partie  conRMidoe  par  adhé- 
rence. Dans  Ip  principe,  et  avant  d'avoir 
acquis  ses  dimensions  actuelles,  celte 
grosse  loupe  était  située  latéralement  sur 
le  tronc  de  l*arbre}  nmia  a*étanl  dévelop- 
pée avec  plus  de  fapidité  qne  lui ,  elle  en 
a  envahi  le  contour  de  manière  à  joindre 
ses  dpu\  bord»  latéraux  sur  le  cfilé  op- 
posé du  tronc.  Là,  s'est  trouvée  une 
loupe  plus  petite  qni  a  été  plneée  entrv 
les  deux  bords  latéraux  de  la  grosse  loupe, 
bords  qui  tendaient  h  se  réunir.  De  cette 
manière,  le  tronc  assez  petit  de  l'arbre 
paraît  traverser  le  centre  d'une  grosse 
prdtdbéranee  aphéMldale.  Une  ebaerva* 
tion  dn  même  genre  a  été  faite  par  Dau- 
benton ,  et  de  même  sur  un  hêtre  [1].  La 
loupe  qu'il  décrit  était  bien  moins  vo- 
kfmineuae  que  «êlle  dont  je  doue  lei  In 
description  ;  ear  elle  n*avalt  que  aepi  pou» 
ces  de  diamètre.  .î'ni  fnif  ronper  ma  loupe 
dans  le  sens  vrrliral  et  tiatis  Ip  sens  ho- 
rizontal, afin  d'examiner  sa  structure  io« 

lérievte.  I*ai  tu  que,  daM  Pu  el  daae 


[i]  Mi'moire»  J'sgriculliire,  publics  par  la  Sfirir'(6 
royale  «l'«gricullar«  de  Pari*,  uuàée  tyHQ,  triowtlre 
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l'autre  «ons ,  elle  possède   de»  rayon» 
médullaires  disposés  concentriquement , 
et  des  couches  anoueUes  concentriques. 
Sor  la  eoops  horiioatale  d«  la  partie  an- 
térieure de  la  loupe,  partie  ant.rioiiro 
que  l'on  voit  dans  la  li{;nre  5  .  li  s  rayons 
nédullaires  et  les  couches  présentent  ia 
nèam  diapositloB  qm  Toa  voit  «lur  la 
coupe  horizontale  de  la  moitié  d'un  tronc 
d'arbre.  Daubenton  ayant  donné  la  figure 
de  celte  coupe  horizontale  de  la  loupe, 
dans   son  Jdémoire  sus-mentioniiéf  j*ai 
jagé  inotile  de  la  reproduire.  Je  me  suis 
contenté  de  donner  la  figure  de  la  coupe 
verticale  de  celle  loupe  ,  figure  qui  n'a 
point  été  donnée  par  Daubenton.  La  fi- 
gure S  repréeenle  cette  oonpo  verticale. 
On  j  voit,  et  cela  est  fort MOUrquable  , 
qu'il  y  a  là  aussi  de»  rayons  médullaires 
concenlriques  qui  ont  leur  origine  com- 
mune à  un  point  central  a  autour  duquel 
Ice  coaebea  tncoeeMvee  de  la  loope  sont 
disposées  concentriquement.  Ainsi  la  loupe 
posirdo  ('videmment  la  constitution  d'une 
sphère ,  puisque  ses  couches  et  ses  rayons 
médullaires  sont  concentriqoea  dans  tous 
lee  aem.  A  ce  caractère ,  on  doit  recon- 
aaitre  un  nodule  ligneux,  cVst-à-dirc  un 
embryon  gemmaire  qui  s'est  considérable- 
ment développé  sous  sa  l'orme  et  avec  sa 
oonatitntion  sphérique  primitivee.  Ce  no- 
dnle  ligneus,  aondé  au  tronc  de  l'arbre, 
est  devenu  une  loupe.  Un  voit  en  b  l'en- 
droit où  s'est  opérée  celle  greffe  sur  le 
tronc  de  l'arbre ,  lequel  n'a  guère ,  dans 
oet  endroit,  qa*nn  pouoe  de  diamètre ,  ce 
qai  indique  qu'il  était  fort  jeune  lorsque 
est  né  le  nodule  ligneux  dont  le  dévelop- 
pement a  produit  cette  loupe.  Celle-ci 
oflre lingt-cinq  concbea ligneutes,  ce  qui 
prouve  qu'elle  est  âgte  do  vingt-cinq  ans. 
Si  Parbrc  qui  la  porte  et  qui  doit  avoir 
environ  trente  années  est  demeuré  aussi 
petit,  cela  provient,  d'une  part,  de  ce 
qii*il  faisait  partie  d*niie  futaie  où  lea  ar- 
l»rea  éteicot  fort  prosaét ,  et,  d'une  autre 

part,  de  ce  que  la  loupe  gourmande  (\n'i\ 
portait  détournait  à  son  profit  une  bonne 
partie  de  la  séve  nourricière.  Lcacoocbea 
annnellea  de  cette  loupe  ont  nno  épais- 
tenr  moyenne  de  quatre  lignes,  tandis 
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que,  dan»  le  tronc  de  l'arbre,  ces  COQ* 
ches  sont  tellement  minces,  qu'il  est  4 
peine  posnblo  de  les  distinguer.  Il  mt  à 
remarquer  que  le  développement  en  gros- 
se nr  du  tronc  de  l'arbre  est  exactement 
le  même  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
loupe  ,  en  sorte  qu'il  est  bien  prouvé  q«e 
raceroiaseneut  eatraordioairo.  de  eett« 
dernière  n'est  point,  comme  on  pourrait 
peut-<Hre  le  penser,  le  résultat  d'un  ar- 
rêt de  la  séve  descendante  ;  car  alors  la 
parUe  du  troue  qu  est  an-deesoa  do  la 
loupe  aurait  participé  k  8oaoicte'd*a^ 
croissement.  Il  est  donc  certain  que  la 
loupe  ne  s'est  accrue  d'une  manière  aussi 
démesurée,  que  parce  qu'elle  possédait 
originairement  nno  force  dCaccroisseMent 
considérable ,  et  de  beaucoup  supérieure 
à  la  force  d'accroissement  du  tronc.  C'est 
à  la  diilérencede  cette  force  d'accroisse- 
ment ,  que  bta  v^étans  <b»ivent  la  dilKf- 
renoe  de  leur  taille.  Cette  difTérenoe  d« 
force  d'accroissement  s'observe  souvent 
cliex  les  individus  appartenant  à  la  mt^me 
espèce  végétale,  et  même  ches  des  bran- 
ches appartenant  au  néoM  arbre.  Or,  la 
loupe  dont  il  estici  qmetion  étant  produite 
par  le  développement  d'un  nodule  lignent, 
issu  lui-même  d'un  embryon  gemmaire,  et 
ce  dernier  étant  un  être  individuel,  dis- 
tinct de  Tarbre  qui  l*a  prodoit,  ou  conçoit 
qu'il  peut  arriver  qn*il  possède  une  force 
d'accroissement  bien  supérieure  à  celle 
qui  existe  dans  le  tronc  de  l'arbre  qui  l'a 
engendré  par  gennwtiou  :  c^ett  ce  qui  a 
lieu  dans  le  eaa  dont  il  cet  ici  question  ; 
c'est  véritablement  une  loupe  gourmande , 
C'est  ainsi  qu'on  voit  souvent  sur  les  ar- 
bres des  branches  gourmandes  que  les 
jardinière  ont  bien  soin  de  retrancher, 
parce  qu'elles  attireraiènt  k  dlea  une 
trop  jurande  partie  de  la  séve,  nourricière 
qui  est  destinée  à  raccroissemeot  de  l'ar- 
bre. 

Lea  loupes  végétales  arrondies ,  dont 
la  surlàce  est  unie,  sont  indubitablement 
dues  an  développement  d'un  seul  nodule 
ligneux  qui  s'est  soudé  à  l'arbre.  Lorsque 
la  surface  dos  loupes  est  béritaée  d'aspé- 
rités, elle  est  ordinairement  le/#ésttllat  do 
rag^omération  d'une  grando'qnantité  dq 
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liodales  ligneui  toadétlêt  uns  aux  antres  ; 
amii  Toit-on  souvent  ces  sortes  de  loupo» 
être  couTPrles  de  petites  braiiolios  mal 
développées.  Chacune  de  ces  branches  est 
produite  par  Tuo  des  petits  nodules  li- 
gntan  dont  U  lonp«  «tt  composée  :  o*eit 

alors  ce  que  Ton  nomme  UD  hvnt^tm 
C'est  à  rexistoncc  d'un  nombre  immense 
de  ces  petits  nodules  ligneux  soudés  en- 
eemble ,  qae  Forme  galeux  doit  la  texture 
parliealitee  de  ton  boîi. 

Il  demeure  prouvé  par  ces  observa- 
tions que  la  génération  par  bourgeons 
OU  la  gemmation  consiste  dans  la  produc- 
tion d*un  mirithsdle  embrywuiidn  sphiri- 
qt»f  lequel  produit  ensuite ,  de  même  par 
gemmations  successives,  d'autres  nirri- 
tballes  embryonnaires.  Ces  embryons  gem- 
maires,  néa  du  végétal  générateur,  ne 
eoni  poiot  eMtinoa  arec  lui  dans  Tori- 
^ne,  puisqu'ils  peuvent  se  déplacer  et 
prendre  d'antres  dispositions  que  celles 
(ju'ils  possèdent  dans  l'état  normal.  Plus 
tard  on  les  troote  grefTëa  au  végétal  gé- 
nérateur senlenent  par  leur  système  cor- 
tical ;  c'est ,  par  arrêt  de  formation  ,  l'état 
normal  des  mérithallcs  du  gui.  Plus 
tard,  en£o,  le  système  central  du  nou- 
Tean  mérithalle  ae  greffe  au  système 
central  du  méfitballe  qui  le  précède  et 
devient  continu  avec  lui  ;  c'est  l'état  nor- 
mal de  presque  tous  les  végétaux.  Ces  der- 
niers sont  ainsi  des  agglomérations  d'êtres 
aemblables  prodoila  par  des  gfoérationa 
aoeceaaivea,  et  soudés  les  uns  aux  autres. 
L'embryon  véjjétnl  simple  ne  possède  à 
son  sommet  qu'une  seule  feuille,  ainsi 
que  je  l*ai  fait  voir  dans  mon  Mémoire 
ana^mentionné  [1].  Le  nombre  des  feuiU 
lea  qui  eonronneDl  un  mérithalie  indique 


[i]  Observations  sur  Ict  variaiioiu  aocklentelics 
I  node  tuivanl  lequel  les 
Iss  liges  dts  v^Utts, 


donc  le  nombre  des  embryons  sondés  lon« 

[;i(udinalement  qui  le  forment  par  leur  aa» 
semblage. Ainsi  l'embryon  séminal  monoeo* 
tylédonestun  embryon  simple;  l'embryon 
séminal  dicotylédon  ou  polycotylédon  est 
formé  par  la  réunion  en  an  seul  méritlialle 
de  deux  ou  de  plusieurs  embryons  dm- 
pies.  Celle  assertion  a  déjà  été  émise  par 
JU.  Gaudichaud  Ainsi  l'embryon  vé- 
gétal eonûdéré  généralement,  c^eat4^ire 
comme  produit  par  génération  sexuelle, 
ou  comme  produit  par  génération  gcm- 
niaire  ,  peut  être  défini  de  la  manière 
suivante.  C'est  un. corps  organique  glo- 
buleux possédant  intérieurement  la  oon- 
stitution  d'une  sphère,  lequel  naît dana 
le  tissu  du  vt'jjt'tal  (jéru  raleur ,  et  qui  ne 
produit  qu'une  seule  léuille.  Par  l'effet 
du  développement  celte  sphère  embryon- 
naire passe  suoeessivemenC  à  la  '^forme 
d'ellipsoïde  ,  et  définitivement  k  la  forme 
de  cylindre  par  l'allongement  considérable 
de  la  sphère  primitive  suivant  la  direc- 
tion de  l*un  de  aea  diamètres.  L*obser- 
vation  prouve  que  lea  embryons  gemmai' 
rcs  normaux  naissent  en  dedans  de  l'étui 
médullaire  de  la  branche  qui  les  produit., 
et  par  conséquent  dans  la  moelle  ou  mé- 
duUe  centrale;  ils  ne  peuvent  arriver  au 
jour  que  par  le  sommet  du  bourgeon  en 
évolution  :  de  là  ils  se  jettent  en  dehors 
sur  les  côtés  du  scion  loraié  par  leur  as- 
semblage. Les  embryons  gemmaires  ttd- 
venti/è  sont  produite  dana  Técoroe  et 
vers  sa  partie  superficielle,  ce  qui  sem- 
ble prouver  qu'ils  naissent  dans  le  paren- 
chyme ou  dans  la  médulle  corticale ,  ils 
peuvent  ainsi  arriver  au  jour  par  tous  lea 
pointa  de  réeorce. 


[a]  L«tU^  a  M.  deMirbel,  imprimée  «Jaiu  io  MscgiMt 
dm  ifdihras  de  Bsla^qus,  t<S9. 
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VII. 

RECHERCHES 

SUR  LES  ORGANES  PNEUMATIQUES 

ST. 

SUR  Là  KESPIRATION  DES  VÉGÉTAUX  [ij. 


La  respiration  des  animaux  consiste, 
comme  on  aail,  daoa  l*ab«orptloii  defoiy- 
gène  par  le  sang,  oa  pins  généralement 

par  le  liquide  oroinique  qui  sert  à  la  nu- 
trition des  organes }  cello  absorption  de 
Toxygène  toujours  accompagnée  d*^imi- 
nation  d*aeide  carbonique  a  lieq  dana  dea 
organes  qtil  portent  les  noms  Je  ponmons, 
(le  branchies  et  tie  tmcliée»  suivant  leur 
l'orme  ou  leur  nature  particulière.  En 
entre ,  toaa  |ea  animaux  respirent  un  peu 
par  la  aorface  gén^rafo  de  leur  corps. 
Les  animaux  consomment  avec  plus  on 
moins  de  rapidité  Toxyg^oedu  milieu  qui 
les  environne,  et  lorsque  cet  oxygène  est 
conaommé,  le  milieu  dana  lequel  Tani- 
nal  se  trouve  est  devenu  impropre  à  la 
respiration,  et  la  morl  de  Tanimal  arrive 
par  asphyxie.  Diaprés  cet  exposé  il  parait 
évident  que  Ton  peul  a*atsarer ,  d^one  ma* 
,  nière  eertatoe,  ai  un  être  virant  respire  ou 
aon  en  le  plaçant  dana  une  atmoaphÂre  cir- 


[i]  Co  Mémoire,  inédit  jinqu'à  ce  jour ,  a  clé  lu  k 

l'Académie  des  Sciences  de  rinslîMldaasMséuoe 
«Im  il  ectobre  i496. 


conicrite  et  en  examinant  s^il  en  absorbe 
Toxygène  en  dégageant  de  Paeide  oaribe- 
niqiie.  Cet  essai  expérimental  n'été  lUt 
sur  les  véfjétnnx  i\H  les  premiers  pas  de 
la  science  dan»  U  chimie  pneumatique, 
et  le  monde  savant  flat  turpria  en  appre* 
nant  par  Prieatley  que  les  v^jélaux  rm~ 

fermés  dans  une  ni  monph^re  cireonscrîtO  ^ 
hieti  loin  d'y  anéantir  le  principe  respi» 
rable  de  1  air,  comme  le  font  les  animaux ^ 
enrieliiasaient  an  contraire,  de  e«  principe 
respirable,  Tair  dans  lequel  ils  étaient 
retifermés.  Il  vil  que  les  feuilles  de»  plan- 
tes plon(;ées  dans  Peau  et  exposées  au 
soleil  y  dégageaient  une  assez  grande 
quantité  de  cet  airvHai,  IngenlHMisx  fVj 
poursoivit  celte  découverte.  Il  vil  que  le 
dégagement  de  Vair  vital ,  par  It-s  fctiillcs 
submergées  et  exposées  au  soleil ,  n'était 
point  dft,  comme  le  penaait Bonnet  [3],  à 
la  chaleur  des  rayons  de  cet  astre,  mab 
que  cet  eflèt  dépendait  easentielleoent  de 


[a]Expérisa«msiir]ea  végétaux.  i;8o. 
[z]  Rachsrehss  sar  nisift  dm  feaiUas* 
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influence  de  la  lumière  sur  les  parties 
certes ,  en  sorte  qu'il  cessait  d^avoir  lieu 
penclaol  la  nuit  ou  dans  robscurilé;  il 
vit  que  les  fleurs  vicient  au  contraire  ,  la 
nnit  comme  le  jour,  Tatmosphére  dans 
laquelle  elles  sont  renfermées  ,  et  qu'il  en 
est  de  même  des  racines.  JU.  Th.  de  Saus- 
sure [I],  parses  travaux  véritablementclas- 
•iques,  a  jeté  une  vive  lumière  sur  celle 
partie  intéressante  de  la  physiologie  vé- 
gétale, mais  seulement  sous  le  point  de 
vue  des  chan(Tements  que  les  végétaux 
Avants  apportent  dans  lés  atmosphères 
de  différentes  natures  dont  l'expérimen- 
tation peut  les  environner.  Il  n'entre 
point  dans  mon  plan  de  reproduire  ici 
les  faits  nombreux  qu'il  a  fait  connaître  ; 
je  dois  me  borner  à  retracer  les  traits 
principaux  de  la  théorie  à  laquelle  il  a 
^té  conduit  par  ses  expériences.  11  a 
prouvé  que,  dans  l'obscurité,  les  parties 
vertes,  et  spécialement  les  feuilles  dos 
végétaux,  absorbent  Foxyfjùne  de  Tatmu- 
sphère,  et  dègap^enl  de  Taoide  carboni- 
que; mais  sous  l'influence  de  la  lumière 
ces  mêmes  parties  optèrent  un  effet  in- 
verse :  elles  absorbent  l'acide  carbonique 
contenu  dans  Talmosplière ,  et  elles  y  vrr- 
«ent  de  l'oxygène.  Il  résulte,  de  là,  que 
Teffet  nocturne  est  détruit  et  compensé 
par  l'elfet  diurne,  en  sorte  qu^une  plante  en- 
fermée sous  un  récipient  de  verre  pendant 
un  nombre  égal  de  jours  et  de  nuits,  se 
trouve  n'avoir  altéré  d'une  manière  nota- 
ble ni  le  volume,  ni  la  pureté  de  son  atmo- 
sphère. M.  'l'Iiéodore  de  Saussure  désigne 
ces  phénomènes  successifs  d'absorption 
nocturne  et  d'émission  diurne  de  l'oxy- 
gène ,  sous  les  noms  d'inspiration  et  d'ex- 
piration. Il  pense  que  l'oxygène  inspiré 
•'unit  au  carbone  du  végétal  pour  former 
de  l'acide  carbonique  ,  lequel  est  dissous 
par  l'eau  de  la  végétation,  et  que  l'oxy- 
gène expiré  résulte  de  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique ,  opérée  sous  Fin- 
fluence  de  la  lumière  par  le  végétal,  qui 
«^approprie  le  carbone  et  dégage  l'oxy- 
gène. M.  Théodore  de  Saussure  a  constaté 
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que  le  végétal  s'assimile  ou  «^approprie 
une  partie  de  l'oxygène  qu'il  produit,  par 
In  cli'-composilion  de  l'acide  carbonique, 
et  (|ue,  s'il  en  exhale  sous  l'influence  de 
la  lumière  une  quantité  égale  et  môme 
i>upérieure  à  celle  qu'il  a  absorbée  ,  cela 
provient  de  ce  que  l'atmosphère  lui  a  fourni 
de  l'acide  carbonique  qu'il  a  décomposé. 

1.08  parties  vertes  des  végétaux  ne  ver- 
sent pas  seulement  de  l'oxygène  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  ,  elles  versent  aussi 
du  i^az  axote.  M.  Théodore  de  Saussure 
a  constalé  que  l'air  que  les  plantes  déga- 
gent au  soleil  est  composé  de  8i$  parties 
d'oxygène  et  de  15  parties  d'azote.  Cet  au- 
teur pense  que  ce  gax  axote  est  entière- 
ment fourni  par  les  matières  azotées  que 
contient  la  plante  et  qu'elle  a  puisées  avec 
la  séve  dans  le  sol  ;  car  il  a  expérimenté 
que  les  plantes  n'absorbent  point  du  tout 
d'azote ,  lorsque  l'atmosphère  qui  les  en- 
vironne n'est  composée  que  de  ce  seul  gaz. 

Le  rôle  que  jouent  les  fleurs  par  rap» 
port  à  l'air  atmosphérique  est  tout  à  fait 
différent  du  rôle  àe»  feuilles  et  des  au- 
tres parties  vertes.  Les  fleurs,  tant  à  la 
lumière  que  dans  l'obscurité,  métamor- 
phosent l'oxygène  de  l'atmosphère  en 
acidn  carbonique,  qu'elles  absorbent  et 
qu'elles  remplacent  par  une  égale  quan- 
tité de  gai  azote  qu'elles  exhalent.  Les 
fleurs  consomment  plus  de  gaz  oxygène 
au  soleil  qu'à  l'ombre,  et  le  gaz  aiote 
qu'elles  versent  est  plus  abondant  que 
celui  qui  est  versé  par  les  feuilles. 

La  théorie  de  M.  Théodore  de  Saus- 
sure tend  ,  en  général,  à  faire  considérer 
l'intervention  de  l'oxygène  dans  la  végé- 
tation ,  comme  ne  servant  qu'à  convertir 
le  carbone  en  acide  carboni<}ue  qui ,  par 
sa  solubilité,  s'unit  facilement  à  l'eau  de 
la  végétation.  Par  suite,  l'action  de  la 
lumière  dégage  l'oxygène ,  et  le  carbone 
se  fixe  au  tissu  de  la  plante.  Cette  théo- 
rie est  fort  ingénieuse  ;  mais  son  auteur, 
ami  de  la  vérité  ,  n'hésite  point  à  conve- 
nir qu'elle  ne  satisfait  pointa  tout.  •  Une 
<(  atmosphère,  dit-il  [i] ,  composée  seule- 


(i]  Recherches  chimiques  tnr  la  végètalioa.  iSkk}. 


[s]  Rcchcrohei  chiei.  lur  iavég-,  cfaap.  m,  %  zi. 
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»i  ment  de  {yat  axote  et  de  gai  acide  car- 
«  boiiique,  n'est  pas  favorable  à  la  vf^é- 
«  talion.  Le  gaz  oxygène  libre  doit  y 

•  ialmwrir.  Il  7  •  dose  «ne  iiilln«ne8 

•  iod^penduile  de  celb  qui  ae  borne  k 
m  présenter  aux  plantes ,  sons  la  modin- 
«  cation  de  gai  acide  carbonique,  des  élé- 
«  BMott  q«i*«UM  fHiitMiit  «'aMÎaiîler.  On 
«  peut  f^iwmve  que  cette  «econde  in- 
M  fluence  consiste*  non -Sf'iildiipnl  à  clévp- 
«  lopper  dans  le  terreau  ou  dans  l.i  plante 
■  un  extrait  nutritif  et  de  Teau ,  mais 
«  eacoN  à  produire  an  d^gemeat  de 

•  eekriqoe  per  Punion  dn  ges  oxygène 
«  avec  le  carbone  du  vôpélal.  »  Ainsi, 
M.  Théodore  de  Saussure  a  entrevu  que 
Toxygène  «Teit  duM  la  T^gétetion  uoe 
outre  influence  que  eolle  qu*il  admettait 
par  sa  théorie  ;  mais  des  présomptions 
sur  cette  inllnence  inrontiiic  ne  Tont  pas 
conduit  vers  la  vérité.  11  a  travaillé  en 
dûoiialo  ot  non  en  physiologiste.  Il  a  va 
qoHuiO  partie  de  roxyfjénc  dégagé  par  la 
décomposition  de  l'acide  carb(Hii<jiic,  était 
incorpurc  au  vej;i  tal  qui  se  lassimilait. 
La  physiologie  aperçoit  dans  ce  phéno- 
nteo  on  acte  ru/wâuwe  font  à  fait  aee»- 
blable  à  celui  qui  a  lieu  lors  de  la  fixa- 
tion de  Foxygène  dans  le  tissu  intime  des 
organes  des  animaux.  J'insiste  ici  sur  ce 
fiût,  poroe  qn^l  est  de  la  plot  hante  im- 
portance pour  rétablissement  de  la  véri- 
table théorie  do  la  napiralioo  dea  végé- 
taux. 

Une  autre  découverte  de  M.  Théodore 
do  Sanaeure,  déconvorte  qui  me  paraît 
devoir  contribuer  aussi  à  éclairer  la  phy- 
siologie végétale,  est  celle  de  l'absorption 
et  de  la  condensation  des  {jaz  par  les  corps 
poreax  [1] ,  et  notamment  par  les  corps 
poreux  dana  leaqods  abonde  le  carbone. 
Ces  corpa  ont  la  aiasniiére  propriété  de 
condenser  les  gaz,  an  point  qu'un  mor- 
ceau de  charbon  de  bois ,  par  exemple , 
pont  abeorbor  ^  oondenaor  dao»  sea  ca- 
sans  capillairea  59  fois  son  Tolnino  de 
gaz  hydrogène  sulfuré  ;  35  fois  son  vo- 
lume de  gax  acide  carbonique  j  9  fois  et  1/4 


(I]  KbKolUqM  britaaaiqae,  iBis. 


son  ▼olame  de  f^nx  orygëne,  et  7  fois  1/2 
son  volume  de  gaz  azote.  Or,  cette aetion 
d'absorption  que  le»  corps  poreux  abon- 
danla  on  oariîoDe  oioroeat  aor  loa  gas, 
paraît  élre  toot  à  fait  en  harmonie  avec 
l'action   d'absorption  que   les  véfjétaux 
exercent  sur  les  gaz  qui  entrent  daoa 
la  oonpoeStion  do  l\iir  ataoephériqn». 
Ainsi,  le  gaz  acide  carbonique,  répandit 
en  si  petite  (juantilé  dans  l\itmosphère  , 
est  cependant  absorbé  en  (grande  quan- 
tité par  les  végétaux ,  ce  qui  prouve  qu'il 
est  attiré  par  l^ra  canans  capillairea  avoo 
beaucoup  de  force.  Après  l'acide  carbo- 
nique, vient  roxyi;riie  dans  l'ordre  de  /a 
force  d'attraction  qu'exercent  les  corp 
poreux  abondante  on  carbone  anr  les  gax 
atmosphérique*  |  e^eat  anaai  le  ges  qne  les 
végétaux  absorbent  avec  le  plus  d'éner- 
gie après  l'acide  carbonique.  Ouant  au 
gaz  azute ,  JU.  Théodore  de  i>au««ure  a 
proQTé  que  les  végétaux  no  rabaorboat 
point  du  tout.  Cette  assertion,  toMefoia, 
ne  doit  point  être  admise  sans  restric- 
tion j  car  il  est  de*  circonstances  où  les 
végétaux  doivent  néeoaaairement  absor- 
ber da  g^  axote,  ainsi  ^o  jo  le  Arai 
voir. 

Les  gaz  condensés  dans  les  canaux  ca- 
pillaires des  corps  poreux  sont  ordinai- 
rement reatitnés  à  Tétat  élastique  par 
Taction  de  la  pompe  pnenraatiqne;  maie 

lorsque  la  capillarité  de  ces  canaux  est 
très-considérable ,  ainsi  que  cela  a  lieu 
souvent  chez  les  végétaux,  elle  oppose 
nne  réeiatance  presque  inaornootablo  à 
la  sortie  ou  a  ^extraction  de  l'air  que  con- 
tiennent les  canaux  capillaires,  ainsi  que 
Je  le  ferai  voir  dans  ce  mémoire.  L'air 
reste  alora  dans  les  canaux  capillaires  des 
pkntea  malgré  le  vido  lo  plue  parfoit  qa*il 
soit  possible  d'obtenir,  ce  qui  prouTO  la 
force  extrême  d'attraction  que  ces  canaux 
capillaires  eztu>cent  sur  le  gaz  qu'ils  coo- 
tiennent.  Jo  ne  doute  done  point  que 
les  gaz  ne  soient  aonvent  aectunniés  à  Té- 
tât de  condensation  dans  les  canaux  ca- 
pillaires des  végétaux.  On  sent  combien 
ce  lail  est  important  pour  la  théorie  <ie 
lenrrespiratîoB. 
L*cnsefflblo  des  phénomènes  que 


Digitized  by  Google 


lUUPmATION  SB8  TiGÉTAUX. 


109 


«ip0t4t  IwrièmMat  phit  huai,  est  d4> 
«igné  par  les  pbytolog^îsles  soas  le  nom 

de  respiration  des  végétaux;  cette  respi- 
ration, ainsi  eoTisagée,  nVst  semblable 
€ga»  4c Mm  A  la  MephnlioB  dee  «ninaux  ; 
elle  parftH  mène  offrir  des  phénomènes 

exaclemcnt  inversf^.  Aussi  ccrt.iins  phy- 
siologistes ppnseiil'ils  que  la  vie  végétale 
et  la  vie  animale  n'ont  rien  de  comman  j 
j^i  tonjoure  penaé  le  contreire.  La  vie  est 
un»,  les  diffilmces  que  présente  ses  di- 
vers phénomènes,  chez  tous  les  êtres 
qn*elie  anime ,  ne  sont  point  des  difTéren- 
ceefoodanenUlea  ;  lorsqu*on  poomiit  eee 
pMaeaênee  jaeqa^à  levr  origine,  on  Toit 
les  difTérences  disparaître  et  une  admi- 
rable nniformitc  de  plan  5e  dévoile.  Ainsi 
Ton  Ta  voir,  par  les  recherches  qui  vont 
enivre,  que  la  respimCioa  des  végétaux 
est  fondamentalement  la  nénM  que  la  res- 
piration de*  anima«ix,  en  cela  qu'elle 
consiste  comme  elle  dans  la  fixation  de 
roxjgéne  dans  Je  tissu  intime  des  organes 
emiqnele  cet  élénMnt  de  la  raepiration 
est  porté  par  des  organes  spéciaux.  Je 
rechercherai  d^abord  quelles  sont  la  na- 
iure ,  la  disposition  et  les  communications 
de  ees  organes. 

Lea  vaisseaux  des  plantée,  déeignés 
par  M.  de  Mirbol  sous  les  noms  do  tnhes 
poreux  et  di'Jtuisscs  Iruchtes,  cl  par  .M.  de 
Caudolle  «ous  les  noms  de  tuùe^  ponc- 
(tuâ  et'de  CnBe»  ^9^»  aent  eentidéréa, 
par  ce  dernier,  comme  des  tubee  lya»- 
phatiques,  et  moi-même  je  len  ai  autre- 
fois considérés  comme  tels.  Mil.  Link  [1] 
et  Amici  [â]  les  regardent  eome  des  con- 
daita  aériene  de  même  qae  les  trachées. 

Âmici  a  prouvé  par  des  expériences 
tr^s-délicates  qne  celte  opinion  n'est  plus 
une  simple  hypothèse  j  il  a  l'ail  voir ,  en 
efîet,  que  les  trachées  et  les  vaisieanx 
perenx  du  ^mphytum  offiàtuJ/t  ne  con- 
tiennent que  de  Tair.  Mes  observations 
confirment  pleinement  celles  de  M.  Amici 
à  cet  égard  \  moins  délicates  et  moins 


[1  ]  Recherches  mr  ranatonis  des  plantes. 

\t\  Mt'moire»  de  la  Soct<'i»'  ilalipnnr ,  (otuSXfini 
et  Auulet  tics  bcieaces  aalurcUc»,  itta4* 


difficiles  à  répéter  qoe  les  iieBBes ,  ellee 

ne  laisseront  plus  subsister  aucan  doute 
dans  Pesprit  de  ceux  qui  cultivent  la  phy- 
siologie végétale. 

Les  jeunes  et  vigeoreax  scions  dé  Fé- 
glantier  {rosa  canina)  sont  trés-faciles  à 
rompre  dans  leur  extrémité  encore  à  l'état 
herbacé;  alors  on  voit  les  nombreuses 
trachées  de  fétui  médullaire  se  dérouler  ; 
ces  trachées  sont  des  plus  grosses.  Dee 
tranches  minces  et  transparentes,  enio* 
vées  l()n';itndin.ilement  sur  cette  ti{je  ten- 
dre et  herbacée,  étant  placées  sur  UDO 
lame  de  verre ,  couvertes  d*ean  et  placées 
ainn  sons  le  microscope ,  on  volt  sens  an* 
cune  dilBcnlté  que  les  trachées  sont  rem- 
plies d'air;  rien  n'est  plus  facile,  en  ef- 
fet ,  pour  ceux  qui  ont*  l'habitude  du  mi- 
croscope ,  que  de  distingoer  les  organes 
creux  à  parois  transparentes  qoi  contien- 
nent de  Pair,  de  ce?  mêmes  orpanes  creux 
qui  contiennent  nn  liquide.  C'est  par  un 
mode  d'observation  semblable  que  l'on 
voit,  et  avee  pins  de  facilité  encore  dane 
la  tige  do  potamogeton  sericeum ,  les  gros 
tubes  ponctués  qui  sont  remplis  d'air;  ils 
sont  disposés  sur  trois  rangées  circulai- 
res et  concentriques;  les  plus  gros  qui 
•ont  en  dehors  ont  an  disiènie  de  anlli* 
mètre  de  diamètre;  dans  leurs  intervalles 
sont  d'autres  tubes  ponctués  qui  n'ont  que 
trois  centièmes  de  millimètre  de  diamè« 
tre  et  qni  contiennent  de  la  sève.  J  V 
des  observations  analogues  dans  la  pétiola 
des  feuilles  de  Vhrdroc/iaris  morsuS'ranof. 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  ne  lais- 
sent plus  de  doute  sur  l'usage  des  trachées  ' 
et  des  iube»  panetuis;  les  prenûtoes  sont 
géaérelement  destinées  à  contenir  de  Pair; 
les  seconds ,  lorsque  leur  diamètre  est 
considérable,  sont  des  canaux  pneuma- 
tiques ;  lorsqu'ils  sont  fort  petits,  ils  ser- 
vent de  eondaits  à  la  sève.  Ainsi  de  ce 
qu'un  tube  est  couvert  de  ces  (granulations 
qui  lui  ont  fait  donner  le  nom  de  (ube 
ponctué,  il  ne  faut  plus  conclure  que  c'est 
toujoars  ha  tube  lymphatique,  car  e^est 
trés-souveat  un  tube  pneumatique.  La  si- 
militude apparente  de  l'organisation  n'en- 
traîne point  ici  la  similitude  de  la  fonction 
physiologique. 
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Les  conduits  pneumatiques  tubuleox 
appartieaoeot  tous  «u  8|slèine  ceolral;  le 
•ysiènwoortiMlpoMAdaaiiMi  dutorguM 
pneaaatiqnM  :  oe  mdI  des  Mllnlm  qui 
OVMONiniqaent  les  unes  avec  les  antres  et 
qui  sont  spécialemcnl  situées  dans  le  milieu 
de  répaUseur  de  Técorce,  là  où  esisleat  les 
plus  graudM  mIIii)m{  C9  Mmt  elles  qni  eoa* 
tÎMHMBt  d«  r«ir.  A  partir  de  ces  cellules 
aériennes,  les  organes  cellulaires  vont 
en  diminuant  do  (grandeur  vers  le  sys- 
tèiue  central  du  Tégétal  et  Teft  «Ni  ëpi- 


J'ai  rapporté  dans  mon  mc'moire  inli- 
tnlé  :  Becherchcs  sur  les  conduits  île  la 
*év  et  sur  les  comcs  de  sa  progression , 
lu  •biwrviitlimt  qni  prouvé  que 
«*Ml  par  lee  groe  tabet ,  que  je  veeomiaie 

•ujourdMxii  pour  Alr«>  pneumatiques ,  que 
lâ  séve  de  la  vip,ne  sVcouie  au  printemps 
dleableasurc»  iaiteaau  boiade  cet  arbuste* 
€o  Ail  Ml  tréei^erUia  «1  il  n^ofimc  point 
Tmage  nouveag  que  Je  reeoniMia  à  eet  lo- 
bes d'i}(ro  des  conduits  pneumatiques;  il 
prouve  seulemenl  que  ce»  gros  tubes  peu- 
vent être  envahis  par  Teau;  mais  cela  a*a 
ttcu  qv^en  prinlenpe  loreqoe  la  aére  lyaa- 
phattque  monte  en  abondance  et  que  Tab- 
sence  des  fenillps  r«'n(l  ;<  peu  près  nulle  la 
Ivanapiration  du  v«  |;)  lal.  À  mesure  que 
laa  fwiiNcade  la  vigne  se  développent,  on 
vait  diodauer  la  quantité  de  la.aév«  Ijai* 
phatique  qui  remplit  les  tubes  pneuma* 
tiques  ,  et  il»  (inissenl  bientôt  par  ne  plus 
contenir  que  de  Tair  qui  tire  son  origine 
des  iiniillae»  aioii  que  je  vaia  le  déiMo- 
trer. 

La  plupart  df's  pliysiologistes  ont  con- 
aidt  ré  le»  feuilles  romnie  des  sortes  de 
racines  aériennes  destinées  à  puiser  d.ms 
ratmoephére  Tean  «I  lee  autrea  principes 
qui  contribueni  i  la  nutrition  du  végétal. 
La  face  inrérieurn  de  la  Te nillc  ,  moins 
colorée  que  la  face  supérieure,  a  paru,  d'a- 
près les  expérience»  de  Bonnet,  être  spé* 
«alenenl  deelinée  à  rabeorpUea  dee  éina* 
Bâtions  aqueuses  qui  s'élèvent  du  sol  vers 
lequel  elle  est  dirigée.  D'un  antro  côté  on 
a  reconnu  que  c'est  dans  les  leuilles  que 
a'opère  l^élaboration  de  la  séve  qni  rend 
et  fluide  propre  i  opérer  U  ■olritio*  da 


vég/'tal.  En  consi  qiicnre ,  plusieurs  pliy« 
siologisles  ont  con^idert-  les  feuillea  comme 
les  ppnflMOs  dee  pianlee«  Cetto  o^nion  a 
été  reproduite  récemment  par  M.  Ad. 
Brongniart ,  dont  les  belles  recherches 
anatumiques  sur  la  structure  des  feuilles 
ont  prouvé  que  ces  organes  conlieQoeat 
iroe  fraode  qoanlilé  de  oaviléa  r^iw»- 
liqilta  situées  spécialement  à  U  Câoe  iaft. 
rieure  de  la  feuille  ,  et  qui  communiquent 
avec  i  air  extérieur  par  las  ouvertures  des 
stoaulee.  Tonlefois  il       pirâit  oapéri- 
meotaloaieBt  prouvé  que  eet  air  îalértawr 

eût  un  usage  physiologique. 

Avant  que  M.  Ad.  Brongniart  eût  publ/é 
ses  recherches  microscopiquss  sur  la 
atmctvre  dae  feoittee,  j*«fai«  VM  fOMt 
lai  que  la  faee  iaCiriaore  de  «es  organas 

est  spécialement  occupée  par  des  cavités 
pneumatiques  \  mais  j'étais  arrivé  à  cette 
découverte  par  une  autre  voie  s  j'avaia 
observé  qae  eertaiaee  feoittee ,  et  epéeia. 
ie»eat  eellee  des  légumineuses,  perdaieal 
asses  promptement  la  teinte  hlinchàtre 
de  leur  face  inférieure  lorsqu'elles  étaient 
plongées  dana  Teau.  Je  soupçonnai  qae 
eela  proveaail  de  fimbibilioa  da  la  AaWe 
dont  les  petites  cavités  paaaoMtiqatt 
étaient  envahies  par  Peau.  Ce  soupçon  fat 
confirmé  par  l'expérisuce  suivante  :  J'ai 
uiîs  nne  feuille  de  herioat  ^oe  vm  vaea  da 
verve  reaipli  d*eaa,  daoe  laquelle  la  Cwille 
était  complètement  submergée ,  et  j^ai 
placé  ce  vase  sous  le  récipient  de  f  i  pompe 
pneumatique.  A  mesure  que  le  vide  s  opé- 
rait, je  voyais  les  bulles  d*alr  earlir  da  la 
feuille  et  spécialement  de  tous  les  points 
de  sa  face  infcrifiirc.  Au  bout  d'une  demi- 
hrure,  je  roinlis  Tair  au  récipient,  et  je 
vis  qu  a  i'iuslaut  même  que  Tair  fut  rendu, 
la  faee  inférienre  de  la  feiiilla  perdit  sa 
teinte  blanchâtre  qu'elle  avait  conservée 
jusqu'ahirs.  Je  retirai  la  feuille  de  l'eau  , 
et  je  vis  qu'effeolivemenl  la  face  inférieure 
était  devenue  aussi  verte  que  la  feoe  snpé> 
rseare.  U  n^j  avait  ploe  MMona  différeaoa 
de  coloration  entre  ces  deux  faces  oppo- 
séos.  rp  fait  me  prouva  que  la  couleur  blan- 
châtre que  possédait  la  face  inférieure  de 
la  feuillo  avant  l'expérience,  proveaeil  da 
rair  qui  était  omIMa  dasi  aoa  lim*  Im 
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wlàe  d«  U  pompe  pneumatique  avait  dé- 
terminé: la  sortie  d'une  partie  de  cet  air 
qui  s'était  dilaté ,  et  qui  avait  continué  de 
remplir  1m  eavité»  qu^S  ooeupait;  mais, 
ma  — a»t  9à  la  aawpratrion  de  Tair  avait 
éU  rendue,  Pair  intérieur  Je  la  feuille  , 
ayant  perdu  ton  état  do  dilatation,  »q 
pouvait  plus  remplir  les  cavités  qu'il  ocpdt 
put  ;  il  a*aB  étail  ftiM  •  al  aa  piap*  «vaM 
éU  «aeapfe  par  Paaii.  La  «KapbanëUé  de 

ee  liquide  faisait  alors  apercevoir  «ans  ob- 
«taclc  la  couleur  vcrle  du  parenchyme  de 
la  feuille,  couleur  qui  auparavant  était 
allértfe  par  la  défaut  da  dtapiMqéiM  dm 
organes  superficiels  qui  étaient  remplis 
d'air.  Il  résulte  de  celle  observation  qu'à 
la  face  inférieure  de  U  feuille  il  e^ste  uo^ 
0rMMie  quaatili  de  wM»  MppUaa  iTair  , 
et  qaa  a^ett  à  cette  cause  qu'est  due  U 
couleur  blanchâtre  du  de&sous   de  la 
feuille.  Les  feuilles  de  tous  les  végëtau» 
eouaises  à  la  môme  espériencc  donnent  le 
'mlaM  féasilat.  Aimi  il  aat  àémMfé  que 
toalaa  lea  feoillee  ont  un  réservoir  «Taw 
à  leur  face  inférieure.  Cet  air  est  contenu 
dans  des  cavités  qui  cum  muniqueot  toutes 
les  unes  avec  les  autres,  excepté  cepea* 
dant  eellae  qi|i  tant  da  «haqua  aAtâ  daa 
{jrosses  nervaiapi  0»  peut  •'aaawar  «le  ce 
fait  en  (atsml  tremper  dans  Peau,  pendant 
quelque»  heures ,  des  feuilles  de  haricot 
{phaseoltu  vulgarU)  ou  des  feuilles  de 
fèva  (vicM  fUàyi^  9mm  e^tradiiil  pM 
i  pas  dans  les  cavités  qn^occope  l'air  ,  et 
le  remplace  à  la  face  inférieure  de  la 
feuille.  Certaines  oeasa»  loe^let,  telles, 
par  exemple  ,  qu'uiM  blaïaairw  dmUépi* 
daraa«  readani  oatta  IsIradMlia*  d« 
Taatt  plot  tuAh  dant  certains  endroits 
que  dans  eerlains  autres}  car  on  voit ,  par 
exemple,  l'intervalle  de  deux  nervure* 
entiéraaciit  anvaU  par  Faan,  at  deftoa 
d*ana  aonlaor  verta  Ibnaéa,  taadla  que 
les  espacés  compris  entre  les  autres  ner- 
vures ont  conservé  leur  couleur  blanchâ- 
tre et  par  conséquent  leur  air.  Celte  ob- 
servation prodva  qna  lea  groMea  narvurea, 
qui  sont  aaillantaa  k  la  face  infériaore  da 
la  feuille  ,  mettent  obstacle  à  la  communi- 
cation des  cavilés  pneumatiques  d'un  cAtë 
à  l'autre  j  elle  prouve  en  même  temps 
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que  les  cavités  pne\imaliqnes  qnî  ne  sont 
point  séparées  par  ces  grosses  pervures 
commuoiqueut  librement  entre  elles.  Celte 
prompte  ipibibitioai  «ponlaoée  de*  cavitéa 
pQanmatiques  des  feuilles  que  l'on  sub- 
merge n'a  lipu  que  cher  certaines  plantes, 
et  spécialement  chez  les  légumineuses* 
Les  feuilles  du  plus  grand  nombre  4ea 
Tégélavi  r^aiatent  |or|  longtemps  k  eâ|le  * 
iaibibilion,  atcnnserycnt,  plongées  dans 
l'eau  ,  Tair  qui  remplit  leurs  cavités  pneu- 
matiques :  il  est  même  des  feuilles  que 
l'action  de  la  pompe  pnennalique  joiiijtaà 
la  aalHnarsion  ne  dépouille  qn^avec  vna 

extrême  difGcuIlé  de  l'air  contenu  dans 
leurs  cavlli's  pneumaliqnrs.  Tellf"»  sont, 
par  exemple,  les  feuille»  du  cltcnoppdium 
«jSwB.  Getta  différence  de  U  force  avec 
laquelle  les  fentUes  raliaaoant  Tair  coo- 

teuu  dan»  leurs  cavités  pneumatiques. pro- 
vient de  la  différence  de  la  capillarité  de 
ces  cavités  :  plus  elles  sont  capillaires,  plus 
^laa  ratiaonenfc  avae  força  Talr  qa*aUas 
contiamaat.  La  face  supérieure  des  feuîllaf 
offre  quelquefois  des  portion»  de  son 
étendue  qui  ont  une  teinte  blanchâtre. 
Ainsi,  par  eiemple ,  les  folioles  du  tréfla 
{IrifaÛum  frntimê)  offrent  à  leur  faca 
supérianre  une  tacha  blanchâtre  qui  a 

la  forme  d'un  fer  de  fli'^che.  Cette  tache 
disparaît  par  Tefiel  de  la  submersion  de 
la  fanilb  dami  la  vida ,  ce  qui  pronre 
qii*alla  aak  foraséa  par  des  cavités  pnea* 
matiquesl  II  en  est  de  même  des  taches 
blanches  que  présente  la  face  supérieure 
des  feuilles  de  la  pulmonaire  {^puiinotuiria 
o^inalis) }  il  an  ast  da  niêaia  des  pana- 
elraraa  das  feuilles ,  et  en  général  de 
toutes  les  parties  blanches  qu'elles  pré- 
sentent. Toutes  ces  partie»  doivent  leur 
coloration  en  blanc  à  l'air  contenu  dau» 
las  cavités  pnanmatiques.  Ainsi ,  quoiqiia 
ce  soit  spécialement  à  la  face  infériaiirado 
la  feuille  qu'existent  les  cavilf's  pneoma* 
tiques,  cepenilarit  il  s'en  truuvo  aussi 
quelquefois  à  la  face  supérieure.  Cbev 
beaucoup  de  graminées ,  c*est  cette  face 
copéffiaura  qni  sente  possède  les  cavités 
pneumatiques;  aussi  est-ce  elle  qui  offre 
la  teinte  blanchâtre  qui  est  Tapanage  de 
la  face  inférieure  chex  les  autres  plantes* 
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Têi  fait  voir,  dans  un  autre  travail  [1], 
que  c'est  cette  face  stip^^rieure  Je  la  feuille 
de  certainec  graminées  qui  se  dirige  vers 
la  terre  aa  noyen  de  Ta  torakra  da  liflib« 
delà  feuille,  en  sorte  que,  chez  ces  plantes, 
c^est  la  faro  inrérieure  dtt  la  fauUk  qui 
regarde  le  ciel. 

Les  pétales  des  ileurs  ont  ordinairement, 
«onme  Ica  faaîtiaa,  leur  Aee  mrérieara 
occupée  pardea  caTÎtés  pneumatiques,  et 
c'est  de  là  que  provient  l'infériorité  de  la 
coloration  de  celte  face  quand  on  la  com* 
]Mira  à  celle  de  la  faea  aupérleore.  En 
effet ,  lorsqu'on  met  daoa  le  irida  dea  pé> 
taies  plonfjés  dans  l'eau,  on  voit  disparaître 
l'infériorité  de  la  coloration  de  leur  face 
inférieure.  Ces  eip^rieneMn'ODteii  outre 
appria  un  ftit  aMM  aingolter,  cVst  que 
toutes  les  fleurs  de  couleur  blanche  ne 
doivent  celtr»  coloration  ,  ou  plutôt  cet 
aspect,  qu'à  Tair  qui  remplit  la  plus  grande 
)»urtie  dea  callalea  de  leur  parenehyme. 
Aillai,  dea  pétale*  de  lis,  par  exemple, 
^ant  mis  dans  le  vide  plongé»  dans  l'eau  , 
perdent  leurair  intérieur  qui  est  remplacé 
par  l'eau ,  et  ils  deviennent  entièrement 
tranaparenla;  lia  ont  perd«  leur  eonlear 
blanche,  qu'ils  ne  devaient  qu'à  l'air  con- 
tenu dans  leurs  cellules.  La  mi^me  expé- 
rience réussit  plus  on  moiot  facilement 
avee  toutaa  lea  flenra  de  eonlear  Uaede. 

Le  lait  de  Penvahiaeement  de*  cavitéa 
pneumatiques  par  l'eau  dans  laquelle  les 
feuilles  sont  plon^^ées ,  prouve,  contre 
l'assertion  de  M.  Amici,  que  l'eau  n'occa- 
aionee  point  tonjonr*  Tocelnaion  dea  *to> 
mates  [3]»  ear  c*e*t  bien  certainement 
par  leur  ouverture  que  l'eau  s'introduit 
dans  les  cavités  pneumatiques.  11  est  éga- 
lement bien  évident  que  c'est  par  les  ou- 
fvrtnrea  dea  atomatea  que  Pair  eontenn 
danaoea  cavités  pneumatiques  sort,  lors- 
qu'on soumet  la  feuille  submergée  à  l'ac- 
tion de  la  pompe  pneumaliquej  car  c'est 
apcdalement  à  la  faee  inftrieore  de  la 
feuille ,  c*eal-è*dim  à  la  fiuse  qoi  oonlieikt 


f  i]  XIITo  mémoire. 

[s]  OlMervalion»  mirroccopiquc»  (ur  diTCnet  et- 
pteosda pintes  (&aB.diesSe.Mt.tt.  n}. 


le  plus  de  stomates  ,  qne  s^opëre  Ta  aortîe 
des  petites  bulles  d'air.  Ces  observations 
conûrment  donc  pleinement  l'assertion  de 
M.  Anîcl,  qui  aaanre  avoir  ra  qiw  lea 
stonalea  ont  des  ouvprluree  peve^«a  k 
jour  et  qui  établissent  la  communication 
de  l'air  extérieur  avec  de  petites  cnvil«îs 
qui,  dans  l'état  naturel,  sont  privées  de 
Kqnide*  et  eoaataninieat  vempliea  dVir. 
Les  observations  de  M.  Âd.  Brongniart 
ont  k  cet  égard  cenfimé  lea  aaaeetioiM  de 
M.  Amici. 

Le*  firaine*  aent  fréqaeeuneiit  nuMiee 
de  polla.  Lêt*qn*lla  esiateiit,  ila  eont  flon^ 

jours  heaucoTip  plus  nombreux  à  fa  face 
inférieure  de  la  feuille  qu'à  sa  face  supé- 
rieure. Ces  poils  sont  tons  remplis  d'air; 
e*e*t  ee  qui  lenr  donne  la  coolenr  blaMhà. 
tre  qu'ils  possèdent.  Ils  perdent  ontlnoott- 
leur  blanche,  et  <Ipvipnnent  transparents 
par  l'ellet  du  vide  joint  à  la  submersion 
dan*  l*eea  ,  alMl  que  je  Pai  expérimenté 
•nr  le*  ISraHle*  dn  imrémteumpUomoiékë 
qui  ont  des  poils  si  nombreux  et  si  longs. 
Ainsi  les  poils  peuvent  être  considérés, 
du  moins  pour  la  plupart,  comme  des  ré« 
aervoîr*  de  l*air  néaêneire  pour  la*  be- 
soins physiologique*  de  la  plante. 

Les  cavités  pneumatiques  de  la  feuille 
correspotuJt-nl  directement  avec  des  ca- 
naux situés  dans  le  pétiole.  C'est  ce  qui 
ni*a  élé  démontré  par  lea  «ipérienoea  tni- 
vantes  :  Je  pris  une  feuille  de  itym^hea 
lulea,  et  je  la  plongeai  dans  un  vnp  «le 
verre  rempli  d'eau  en  laissant  J'ex(réuiiié 
coupée  du  pétiole  hoca  del*eau,  ensuite 
je  nna  ee  veae  aon*  le  résident  de  la 
pompe  pneumatique,  et  je  fis  le  vide.  Je 
ne  vis  point  d'air  sortir  des  parties  sub- 
mergées de  la  feuille.  Lorsqu'un  quart 
d^heure  epiè*  je  rendi*  Tair  i  cette  der- 
nière ,  elle  continna  de  conserver  la  cou- 
leur d'un  vert-blànchàtrc  de  sa  face  infé- 
rieure, ce  qui  me  prouva  qu'elle  possédait 
encore  l'air  qui,  dans  l'état  naturel,  rem- 
plit «ea  cavité*  poewnatiqoe*.  Je  recon- 
mcnçai  cette  expérience  avec  la  mène 
feuille,  en  ayant  soin  de  submerger  avec 
son  limbe  «on  pétiole  tout  entier.  Des 
que  je  eommençat  k  i&ire  le  vide ,  je  vi$ 
de*  bulle*  d*air  nonbreuae*  •^échapper  df 
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l'exlrémîlé  coupé»*  du  pétiole;  il  n'*en  sor- 
tit point  du  iimbe  de  la  feuille.  Le  vide 
ayant  M  eoMetri  pMdaat  qvelquM  ml* 
ni>t«a,  jeMiMlia  I*aîr  an  récipient,  et  dans 
le  moment  même  if*  vis  l.i  couleur  vert- 
l>lancliàtre  du  dessous  de  la  feuille  se 
changer  eu  vert  foncé*  Ce  changement 
ooamMD^  ft  rràMrtioB  da  pétiola ,  et  e^é- 
tendit  de  là  rapidement  ver»  lee  bords  de 
la  feuille.  Il  était  de  la  plim  grande  évi- 
dence que  cet  effet  était  dù  à  une  injec- 
tion d^ean  qoi,  iatrodaUo  par  r«ilrénité 
coupée  dn  pétiole,  pénétrait  «noMeaivo- 

ment  et  avec  rapidité  dans  toutes  les  ca- 
vité» pneumatiques  de  la  feuille,  où  elle 
remplaçait  fair  qui  avait  été  soustrait. 
Lorsqoe  resirémtlé  eoapée  du  pétiole 
était  hors  de  Teau,  comme  dans  la  pro- 
mière  expérience  ,  l'action  de  la  pompe 
pneumatique  soutirait  Tair  contenu  dans 
la  feuille  par  les  canaux  ooTerta  de 
cette  oitré^té  eonpéc,  et  loraqno  Pair 
était  rendu  au  récipient,  cet  air  retour- 
nait par  les  mi^mes  canaux  dans  les  cavi- 
tés  pneumatiques  du  limbe  de  la  feuille, 
laquelle  eomerTait  aioai  U  eonlenr  blao- 
diâtre  de  sa  face  infériovre.  U  B^en  était 
pas  ainsi  lors(]iie  l'extrémité  coupée  du 
pétiole  était  plongt^e  tîaiT*  l  eau  avec  le 
iiuibe  de  la  feuille.  Alors  l'air  qui  sortait 
par  Textrémité  eoapée  do  pétiole  anb- 
ïïneiffé  n'y  pouvait  plus  rentrer;  c^était 
IVaa  qui  était  injectée  à  sa  place  dans  les 
cavités  pneumatiques  de  la  feuille  par  la 
preMÎon  atmosphérique  lorsqu'elle  était 
nndue.  II  fant,  pour  que  cette  expé- 
rienee  réussisse,  que  Tépiderme  de  la 
feuille  «oit  parfaitement  intact,  car  s'il 
possédait  la  moindre  déchirure,  Tair  sor- 
tirait par  cette  voie  dea  cavitéa  pnenma- 
tiques  de  la  feuille,  et  Peau  s'y  introdui- 
rait 8ubséi|iiiiiiment  lorsfjin-  la  pression 
almosplii  ri(|tic  serait  rendue.  Celte  expé- 
rience, qui  réussit  dein^c  avec  les  feuil- 
les du  nja^hM  oUa,  pgronvo  que  le*  ato- 
niâtes  des  feuilles  subfner(]ées  de  cca 
plantes  loui  trt's-difncilcuuMit  perméa- 
bles :  ils  ne  laissent  point  écbapper  l'air 
oonteBtt  dana  lea  caTÎtae  piMoâidJqaes  de 
la  fenille,  et  ila  réiîatent  à  rintrodnctioii  de 
reaaqai  p«r«2t  iUl«nninerleiir  oecloiloii* 


Jp  rrchercb:!!  si  les  feuilles  des  pKinles 
qui  ne  sont  point  aquatiques  me  presente- 
mlent  no  aenblaUe  phénomène»  le  m'a- 
dressai spécialement  pour  celte  recherche 
aux  feuilles  qui  possèdent  un  épiderme 
épais  et  solide ,  telles  que  les  feuilles  du 
houx  (  iUx  acuifoUum  ) ,  du  laurier  ceriae 
{jmoau  laKraeeraMtf),  du  lierre,  elc* 
Je  n'observai  rien  de  semblable  atl  phé- 
nomène d'introduction  de  Teau  par  le 
pétiole  que  le  njrmphea  m'avait  montré* 
Ohoa  tontea  eee  feuillet  Tair  aonatrait  par 
la  pompe  pneumatique  aort  par  les  sto- 
mates de  la  feuille  avec  facilité,  et  l'eaa 
s'introduit  par  les  mêmes  voies  dans  les 
cavités  pneumatiques.  En  poursuivant  ces 
eaaaia ,  j'ai  trouvé  enfin  un  arbnate  dont 
les  stomates  des  feuilles  submer^jées  sont 
difficilement  perméables  à  l'air  et  à  l'eau, 
et  ulTrenlainsicxactementleméme  phéno- 
mène que  celui  qtte  vient  de  noua  olTrir 
la  feuille  du  nymphéa.  Cet  arbnate  eat  le 

camcllia  Japonica.  La  feuille  du  cametlia 
étaut  plongée  dans  l'eau,  et  son  pétiole 
submergé ,  l'action  de  la  pompe  pneuma- 
tique fait  aortir  l'air  qu'elle  contient  par 
l'extrémité  coupée  du  pétiole  aeulement; 
on  voit  cet  air  se  dégager  en  petites  bul- 
les au  travers  de  l'eau.  Lorsque  ensuite 
on  rend  la  pression  atmosphérique,  celle-ci 
fait  entrer  par  le  pétiole  feaa  qui  a'tntro- 
duil  dans  les  cavités  pneumatiques  de  la 
feuille,  où  elle  remplace  l'iir  soustrait. 
La  face  inférieure  de  la  feuille  perd  alors 
sa  couleur  blanchAtre  dans  sa  partie  qui 
eat  envahie  par  Pean,  e'eat-i-dire  aeolo- 
ment  dans  sa  moitié  voisine  du  pétiole; 
l'autre  moitié,  ou  h  peu  près,  conserve 
son  air  et  sa  couleur  blanchâtre.  Si  dans 
cette  expérience  on  laisse  émerger  l'extré- 
mité  coupée  du  pétiole,  le  limbe  de  la 
feuille  étant  submergé,  le  retour  de  la 
pression  atmospbérique  ne  (ait  point  pé- 
nétrer d'eau  dans  les  cavités  pneumati- 
qnea  de  la  feuille  dont  la  face  ioférienre 
conaerve  sa  couleur  blanchâtre.  C«it exac- 
tement le  même  pbénoniène  que  celui  que 
nous  venons  d'observer  avec  la  feuille  du 
itfn^Aeia.  Ces  expériencea  prouvent  ce 
fiilt  Irèt^mportant  pour  la  physiologie  vé» 
fêtait,  qae  Im  emnlés  pneumatiques  du 
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Jeuilles  sont  en  communication  directe  et 
Jacile  avec  des  canaux  pneumatiques  situés 
dans  h  péiidt.  Cet  cinaiit  aont  ftclic*  A 
déterniur  ches  U  f«uille  du  nymphéas  et 
«ont  ceux  clonl  on  voit  les  oiiverlures  & 
Tceil  nu  aur  la  coupe  transvfrsale  du  pé- 
tiole. Ils  D^oiTreol  «ucunc  cloison  dans  leur 
intMenr;  «d  Mrte  qtTen  preniiit  tifl  4» 
ces  pi'iioleft  duquel  on  a  cnleTé  la  limbë 
de  la  rpuîllp ,  on  peut  souffler  par  une  des 
extrémités  et  faire  sortir  Tair  par  Tautre 
ei  tréaiilé  que  Ton  tient  plongée  éàM  Tua, 
pour  apercevoir  la  torlle  d«  l*«ir.  Ces  m- 
MV«  sont  det  tobes  Irréf^ufièreitienl  hexa- 
gones; leurs  parois  sont  l'ormées  de  petites 
cellules  agglomérées,  ainsi  que  cela  a 
Ce»  pour  1e«  Inbet  poennitiquêt  da  tou- 
tes les  plantes  monocotylêdones.  Dans 
let  angles  intérieurs  de  ces  tubes  hexa- 
gones, se  trouvent  de»  orpanes étoil/'s  qui 
ont  été  décrits  par  M.  Atnici  [1],  et  qui 
•ont  ^Tidemnif  nt  de  véritable*  poib  taatAt 
simples  ,  tantôt  Mcuspides ,  tantôt  tricus- 
piJfs.  Ces  poils  font  saillie  dans  la  cavité 
du  tube  pneumatique.  U  est  à  remarquer 
que ,  dans  lea  tabai  toîiins ,  ila  naUaenl 
A  la  mtoa  haotcor  et  opposée  le»  Hua  aux 
autres,  en  sorte  qne  leur  asienUage ro- 
présente  une  étoile  sur  la  coupe  transver- 
sale de  ces  tubes.  En  observant  des  feuil- 
le* naiaaantes,  j*ai  va  Porigine  de  ces  poil» 
intérieura  qui  oonasencent  par  une  pro- 
duction en  massue  ,  ayant  aiilinl  de  peti- 
tes bosses  qu''il  y  aura  de  ramifications  du 
poil.  U  me  parait  probable  que  ces  poils 
aont  des  or^janes  pneumatiqoea  intérieur*, 
qui,  plact^  l  us  de  larges  canaux  remplis 
d'air,  y  jouent  le  rôle,  quel  <iii'il  soit,  que 
jouent  dans  Pair  les  poils  extérieurs  qui 
sont  aussi  des  organes  pneumatique** 

Lea  canaux  qui  aervent  de  coadi^la  à 
IW  dana  le  pétiole  de  la  feuille  dn  ca- 
mellia  japonica  sont  de  gros  tubes  ponc- 
tués en  chapelet ,  lesquels  sont  rassemblés 
en  Ikiaceau  au  côté  interne  ou  aapérieor 
da  pétiole  ;  ila  «ont  logé*  dana  le  canal 
dtnd'Circulalre  on  aorte  de  goattière  Ion- 


[i]  Obscrvaliom  mtci 
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gitudinale  que  forment  les  tubes  lymplia* 
tiques  par  leur  assemblage  ;  ces  dcroiera 
valaaèam  aaat  de*  Uàtê  nj^  et  de*  *h 
èes  ponctués  dont  la  diamètre  n*aat  g^etia 
que  le  tieia  da  caitti  4a*  trtbaa  pMwn- 
tiques. 

Tai  dit  ploa  kiM  qn^an  i^îeotaat  la 
ftfelllë  dtt  tgrmphÊM  par  aaa  yédoto  »  al 

att  moyeti  du  procédé  que  j*ai  indicfiié, 
on  remplissait  entièrement  d'eau  les  or- 
ganes pneumatiques  de  cette  feuille ,  tan- 
dis qtie  cbei  la  IteHIa  dn  oaiwellti  ao  m 
parvenait  à  remplir  dVan ,  par  la  mêm» 
procédé,  que  la  moitié  île  ces  organes 
pneumatiques;  Paiitre  moitié,  celle  qui 
est  située  du  côté  du  sommet  de  la  feuille , 
restait  rempila  d*alr  aprêa  fl^Jactlan  i  la- 
quelle  ne  remplissait  qna  la  maillé  située 
du  côté  du  pétiole.  La  cafMc  «îa  celte  dif- 
férence est  facile  à  êiisir  :  /es  organes 
pneumatiques  de  la  feuille  dn  njrmphea 
sont  pan  capillairê*}  Talr  qttlla  eootiaii- 
nent  en  ait  fccMamant  attrait  par  la  vida 
de  la  pompe  pneumatique;  le  peu  d*air 
qui  leur  reste  alors  est  aussi  dilaté  qna 
Test  Pair  contenu  dana  le  reeia  dn  rM» 
plent.  On  conçoit  que  oau«  dllatailaH  da 
Pair  est  extrême  lorsque  le  vide  est  fait 
jusqu'à  l'abaissement  du  mercure  du  ma- 
nomètre il  deux  lignes,  ainsi  que  je  Tsi 
filit  dana  ea*  expérience*.  Or,  lorsqon 
après  nna  aemblabla  dilatation  da  IW 

contenu  dans  les  orpnnes  pneumatiques 
de  la  feuille,  on  lui  rend  la  pression  at- 
mosphérique, cet  air,  readu  à  son  étal 
de  oondaosaUon  naturelle,  ee  tronva  nn 
pin*  occuper  qnHin  espace  à  peu  près  im- 
perceptible vers  les  bords  de  la  feuille 
dont  les  organes  pneumatiques  paraissent 
ainsi  entièrement  remplis  d'eau.  Or,  puis^ 
que,  apré*  la  même  axpéricnea,  la  mailil 
des  organes  pneumatique*  do  la  fenilla 
du  cnmellia  se  trouve  encore  remplie 
d'air ,  cela  prouve  qne  cet  air  intérieur 
de  U  finrilla,  conlenn  dans  da#  aaviléa 
pnanmatiqnee  axtrteanmt  eapHlalrae, 
ne  s'était  point  dilaté  dans  le  vide  i  IVgal 
de  Pair  contenu  dans  le  reste  du  réci- 
pient; la  délatalioo  n'équivalait  i  peu 
près  qn*à  un  abai**amant  da  la  araitié  éê 
I  la  «dcnina  baraMétoIqnÉ,  an  A 
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pouces  eriTÎron ,  tandit  que  la  dilatation 
<i«  l'air  du  récipient  équivalait  à  83/84  de 
1*  mImhm  lMfoMélri4{M,  «a  A  dem  II- 
Gt  kU  met  bi«a  en  éTidence  le  pott- 
TOÎr  que  possède  la  capîHnrité  des  canatix 
pneumatiques  pour  «^opposer  à  Pexpan- 
•ion  des  gat  mil»  coDtieiinent,  et  eela 
•b  vtitn  A»  rattMMBiioii  <|n*ilt  «lenent 
tm  «ta  (^z.  Il  est  irês-ëvideat  que  celte 
in#me  attraction  capillaire  qui  s'oppose 
ici  à  la  dilatalioo  des  gaz  est  la  cause  qui 
Opéré  lur  abaoriilioB  «t  leur  eondenaa» 
tloii  ai  attrpi^nattle  par  lea  corps  poreux. 

En  efTet,  Pactîon  (Poppnsitinn  à  IVxpnn- 
aîon  est  ici  la  m^mo  que  raction  de  con- 
denaatiou.  Ainsi  il  est  démontré  par  Tex- 
pérlmett  que  les  eaviléa  imemiMtiques 
eapillairea  des  v^Uoi  eserMnt  vue  ac- 
tion de  condensation  sur  les  gaz  qu'ils 
contiennent;  par  conséquent,  ces  cavités 
pneumatiques  peuvent  coiittnir»  aona  un 
trAa-pctlt  volume,  une  quealilé  irèa-eon- 
ildérable  d'air  dont  l'usage  physiologique 
aéra  démontré  plus  bas.  En  attendant,  je 
déduis  de  mes  expériences  ce  résultat 
anetottlque  neuf  et  imperlant,  que  fat 
etnHtéi  jmeamaU^ties  des  feuilles  commu- 
niquent avec  la  tige  nu  moyen  de  tubes 
pneumatiques  sitnds  dans  le  pcliole. 

Il  est  un  autre  fait  relatif  à  ta  structure 
des  lenîllea,  qui  me  paratt  ne  pas  avoir 
frappé  lea  observateurs;  c'est  celui  de 
Texislence  de  deux  lames  distinctes  chez 
les  feuilles;  l'une  de  ces  lames  est  supé- 
rieure, et  l'autre  est  inférieure;  c'est 
dans  leur  interralle,  plut  ou  moioa  dol- 
eoBué,  qu'existent  lea  cavitéa  pneumali» 
qnes.  Celte  cavit/'  nVsl  point  cloisonnée 
du  tont,  et  les  deux  lames  de  la  feuille  ne 
•ont  conttnuea  que  par  lenra  borda  ehee 
le  bttlé  (NiMÉÉ»  èeti^enfitetu),  Cea  bords 
étant  coupés,  les  de»ux  lames  de  la  feuille 
se  séparent.  La  lame  supérieure,  plus 
épaisse  et  plus  foncée  en  couleur  verte 
que  le  lame  inférieure,  ^oMient  aenle  le» 
valaaeaus  lymphatiques-,  la  lame  inférieure 
ne  contient  que  du  tissu  cellulaire.  Cette 
cavité  pm-iirnatique  unique  que  contient  la 
feuille  du  buis  est  évidemment  l'analogue 
de  la  eavlté  remplie  qu'olAvut  lee 
SettUlae  tttbaleUMi  telle»  q«t  «elles  dee  al- 


liacées. La  lame  inférieure  de  la  feuille  est  . 
ordinairement  muina  colorée  eo  vert  que 
le  faee  aupériewe;  qaelqnelbia  elle  etteo* 
lorée  en  rouge,  Éiual  que  cela  s'obaerru 
chpz  le  heponin  sangninea  et  chez  beau-* 
coup  d'autres  plantes.  Cette  difiérence  qui 
eibte  dans  la  matière  eeloreaie  dea  deut 
lamee  dee  fi^ullleo,  eet  «eftainement  tu 
rapport  avec  les  fonctioaa  qui  eonl  dépaf» 
ties  à  chacune  d'elles. 

Je  vais  rechercher  actaeilement  d*a<* 
bord  quelle  ett  la  nature  de  Pair  eon» 
tenu  dans  lee  organes  pneumatlquee  dei 

planles  ,  et  enstiito  quelle  est  son  origine* 
M.  Th.  (Ir*  S.iiirisuro  a  anniysé  l'nir entrait 
du  tissu  des  plantes  par  le  moyen  de  la 
pompe  pneumatique ,  et  il  a  trouvé  qttt 
c'est  toujours  un  mélange  d'oxygène  et  d^a^ 
zote  dans  lequel  Toxy^^ène  esten  moindre 
quantité  que  dans  l'air  atmosphérique.  Uea 
expériences  m'ont  conduit  au  même  résul* 
tat ,  et  J*ai  vu  que  lea  quantitée  reapeell^ 
ves  d'oxygéné  et  d*azote  qne  contient  Talf 
extrait  des  plantes  sont  extrêmement  va- 
riables. Cet  air  intérieur  est ,  comme  on 
sait ,  bien  plue  abondant  ches  lee  plantée 
aquatiqnea  qu^i  ne  l'est  cbec  lea  planta 
non  aquatiques.  Cela  m'a  permis  de  re- 1 
chercher  qi:e!les  étaient  les  quantités 
comparatives  d'oxygène  et  d'azote  qoe 
eoatenaient  lea  frultlea ,  lea  tigeaet  lee  m- 
einea  d*Dn  même  individu  de  lynyaéett  Jb- 
tea.  J'ai  trouvé  que  l'air  contenu  dans 
les  feuilles  était  composé  de  dix-huit 
parties  d'oxygène  et  de  quatre-vingt-deux 
parties  d*aaote.  La  tige  rampante  et  aub» 
mergée  de  cette  plante  m'a  fourni  de  Pair 
composé  de  seize  parties  d'oxygène  et  de 
quatre-vingt-quatre  partiea  d'azote.  En- 
fin ,  Pair  eitrait  dee  veeÎBea  de  la  même 
plante  m*a  donné  huit  parties  dV>« jgéné 
et  quatre-vingt-douze  parties  d'azote.  Cét 
air  était  entrait  des  parties  végétales  an 
moyen  de  la  pompe  pneumatique,  et  en  lea 
tenant  sons  une  elocbe  remplie  d*ean  dé- 
pouillée d'air.  Je  me  aoia  servi  pour  Tana- 

lyser  de  l'eudiomf^trc  n  phosphore  ,  lequel 
me  donnait  pour  l'air  almospliérique  dé- 
pouillé d'acide  carbonique,  vingt  et  une 
parties  d*ox  jgèoe  etsoixente-dit-Deuf  par* 
«iee  dtaté  en  Tohime»  Il  eet  à  fenérqoer 
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que  c*««t  dani  les  feuillet  que  m  trouva 
Pair  le  aïoiDe  altéré,  et  qae  eet  air  de- 
vient plus  paaTK  en  oxygène  dans  la 
tige  et  plut  pauvre  encore  dans  les  ra- 
cines. Ce  fait  peut  faire  soupçonner  ,  de 
prtae  abord ,  que  c*aat  des  fonilles  que 
fîml  Tair  ri«ha  eD  oxygéna ,  et  qii*eo  pé- 
nétrant par  les  canaux  pnrumnttqtics  clans 
la  tif;e  et  de  là  dans  les  racines ,  il  y  prrd 
progressivement  sa  richesse  en  oxy|}t>ue 
parrabeorplion  qa*aa  ferait  le  tieaa  Tivant 
Tégétal.  Ce  soupçon  va  se  changer  en  cer- 
titude, par  Tobscrvalion  qni  va  dévoiler 
Torigine  de  Pair  qui  çxiste  dans  toutes  les 
parties  des  plantée. 

Toot  a  été  dit  ralativemant  à  Paxamen 
obimique  des  cbangoments  que  les  végé- 
taux font  épronvpr  n  l'atmospht^re  qni  les 
environne,  mais  bi  la  science  est  satisfaite 
ici  eoae  le  point  de  vne  chimique ,  elle  est 
loin  de  Tétre  sous  le  point  de  vue  physio- 
logique. Ainsi  Von  sait  r|uf>  sous  Pinflucnce 
de  la  liimiùre  les  p.irlies  vcrlos  des  végé- 
taux versent  de  Toxygène  dans  Tatmo- 
aphére  ,  mab  on  Ignore  do  quel*  organe* 
do  la  plante  aorteetoxygène.  En  observant 
ce  qui  se  passe  chez  une  feuille  de  plante 
non  aquatique  plongée  dans  l^eau  et  ex- 
posée À  la  Innière ,  on  voit  quo  é*Mt  spé- 
dalement  A  la  face  inférieure  de  la  feuille 
que  se  dé(»agent  les  bulles  d'oxvfji^nc;  or, 
comnip  rVst  h  n-ltc  face  iiilcricnro  que 
«ont  spécialeaient  situés  les  stomates  qui 
oommoniquent  avec  le*  eavités  pneuma- 
tiques (le  la  fenîlle,  on  peut  aoupçonner 
que  c'est  tic  ces  cavités  pneumatiques  que 
Toxygène  gazeux  mêlé  d^un.peu  de  gaz 
azote  sortirait  par  les  ouvertures  des  sto- 
mate*. Pour  voir  n  ce  eoupçon  était  fondé, 
j'ai  plongé  dans  l'eau  iriiii  boc.il  do  vprrc 
bien  diaphane,  une  fruilie  de  njmphea 
albuf  et  je  l'ai  exposée  simplement  à  la 
lumière  dilTose.  Jo  eavaia  par  me*  expé- 
xiencea  précédente*,  quo  le*  stomates  de 
cette  feuille,  lorsqu'elle  est  submergée,  ne 
laissent  point  pa>»cr  nu  dehors  Tair  con- 
tenu dans  SCS  cavités  pneumatiques.  Si 
mon  *onpçon  était  fondé,  il  ne  devait  ae 
dégager  aucune  bulle  d'air  sur  le  limbe 
de  cette  feuille  submergée,  et  comme  il 
in'élait  démopUré  que  le*  cavité*  aérifére* 


de  la  feuille  étaient  en  comunnication 
dlroete  at  faeila  avoe  leo  oananx  pneuma- 
tique* du  pétiole ,  c'était  par  l'extrémité 

conpée  de  ce  pétiole  que  Pair  produit  dans 
le  limbe  de  la  feuille  par  rinHuence  de  la 
Inmièra  devait  exdoah«ment  «e  dégager. 
Ce  fut  effectivement  ce  qui  arriva.  J^vaia 

choisi  une  feuille  dont  le  limbe  était 
exempt  de  toute  blessure.  Je  la  mis  le  soir 
dans  Teau  d'un  bocal  placé  dans  un  appar- 
tement fenné  auquel  je  rendai*  la  luniéM 
le  matin.  Tant  que  la  fauilla  fut  dans  Tobs- 
eurité  elle  ne  dégagea  aucune  bulle  d'air. 
Lorsque  je  lui  eus  rendu  lalumièro  dilTuse, 
elle  ne  dégagea  enoovo  ancune  bulle  d'air 
pendant  la  première  banre ,  mai*  en*nite 
le  dégaj]ement  d'air  commença  à  se  mani- 
fester et  devint  très-abondant  ;  cet  air 
sortait  par  bulles  pressées  des  canaux 
pneumatiques  ouvert*  k  la  «eetion  du  pé* 
tiole,  il  n'en  sortit  pas  une  seule  bulle  sur 
le  limbe  de  la  f*  iiille  ni  sur  la  surface  du 
pétiole.  Ce  déga[;ement  d'air  dura  pendant 
toute  la  journée;  il  s'arrêta  le  soir  lorsque 
la  lumière  commença  i  perdre  de  eau  in- 
tensité. Le  lendemain  matin  ce  dégagemiirt 
d'air  suspendu  pendant  la  nuit,  recom- 
mença els'elfectua  comme  la  veille, s'ar- 
rêta de  nouveau  à  rapprocha  de  la  mut  ei 
recommença  le  aorlendemain  nuttin.  Pai 
observé  ainsi  cette  succession  de  phéno- 
mènes pendant  huit  jours.  Je  pensai  que 
d'autres  plantes  aquatiques  submergées  me 
donneraient  lieu  de  fiûre  lee  mèmee  obeer* 
vations.  Je  plongeai  donc  dans  des  bocaux 
pleins  d'eau  des  tiges  feuillécs  i\c  potamo- 
geton  sericcum,  de  m  yriophjUum  spicatum 
et  des  feuilles  *ÏUjdrocharismorsus-ranai. 
Le*  deux  ^remlèpe*  plante*  dégagèrent  à 
la  lumière  diffuse  une  grande  quantité 
«l'air  par  la  section  de  leur  tige  et  par  tous 
les  endroits  où  les  ùervurcs  de  leurs 
feuille*  étaient  blaaséoeacekientallemeot, 
la  feiulie  de  V^droeharù  dégagea  de  Pair 
seulement  par  la  aection  de  son  pétiole; 
cet  air  sortait  des  gros  tubes  pneuma- 
tiques ponctués  chez  le  polamogelon  et 
cbes  Vhjrdroeharit  f  il  sortait  chex  le  mj  - 
riophjrllum  do  large*  canaux  dont  Pa*aem- 
blage  olTre  un  aspect  très-élégant  sur  la 
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de  la  planche  H  rpprésente  celle  conpe 
transversale  de  la  ti{;e  du  myriophyllum 
tpicatum;  elle  offre  à  peu  prés  Timage 
d^ane  roue  è  dovM  rayoot.  Ce  «ont  lee 
intervalles  a  de  «et  rayons  qui  sont  lee 
ouTcrlurps  iransTeraales  de»  douze  ca- 
naux pneumaliques  iongitudinaux  que 
cootieot  la  tige  du  mjrriophjrUum»* 

La  feuille  de  VfytbvehariÊ,  dans  Tétet 
adnite, flotte  &  la  tnrface  de  Peau  comme 
celle  du  nymphca  ;  cv  nVsl  de  même  que 
lorsqn*elJe  est  nouvellement  issue  de  la 
tige  sitoée  an  foad  de  Teati ,  «foUle  est 
conqptéteineDt  aobnei^ée.  LVtat  de  enb- 
aaenion  est  au  contraire  IVtal  constant 
dupolamofielon  .sericctnn  et  chi  niYriophjrl' 
lum  spicatum.  J'ai  dune  voulu  voir  si  les 
fenillee  du  nymphta  et  de  VhydnehmHè^ 
flottaaies  i  la  surface  de  Teau  ,  dégage- 
raient encore  de  l'air  p'ir  la  section  de 
leur  pétiole  submerjjé  j  le  résultat  de  ces 
expériences  fut  négatif;  il  ne  sortit  pat 
one  senle  bulle  d*air  par  la  section  du 
pétiole  de  eee  fitniltes.  Que  devenait  donc 
alors  l'air,  qui ,  produit  par  l'iiinuence  de 
la  lumière  dans  le  limbe  de  la  feuille,  elait, 


de  1.1  lumière ,  est  versée  dans  Tatmo- 
sphùre  par  les  ouvertures  des  stomates; 
mais  une  partie  de  cet  air  est  aussi  re- 
fonUe  dane  lee  canaux  pneumatiquee  dn 
pétiole,  dau»  la  cavité  desquels  Peau  ex- 
térieure ne  peut  s'introduire  pour  refou- 
ler cet  air  vers  la  feuille,  ainsi  que  cela  a 
lieu  lorsque  le  pétiole  est  coupé  ;  aueti 
ceeeaaam  pneomatiquee  aont-ib  tonjoore 
entièrement  remplis  d''air.  A  l'efTet  de 
cette  impulsion  s'ajoute  nécessairement 
l'cltet  de  Valtraction  énergique  que  lea 
canaux  trèa-eapillairee  exereent  anr  lea 
gaz  pour  les  introduire  et  même  pour  lee 
condenser  dans  leurs  cavités.  Ainsi  l'air 
pënëlrc  dans  les  canaux  pneumatiques 
des  végétaux  par  l'effet  simultané  d'une 
impulsion  et  dhine  atfraeC£m.  C*cet  cette 
dernière  canee  qvi  doit  agir  apédaleiaent 
lorsque  les  canaux  pnenmatiqiiea  aont 
très-capillaires. 

Il  réenite  de  cet  obetf  vationa ,  que  Tair 
produit  dan»  lea  fenilles  par  rinfluencn 
de  la  lumière  ,  est  introduit  de  prime 
abord  dans  les  organes  pneumatiques  de 
la  feuille.  Pressé  dans  ces  organes  par  le 


chei  la  fenllle  anbmergée ,  refoulé  dane  I  fait  de  aon  aeconralation  continuelle ,  il 


lee  canaux  pneaoaliques  du  pétiole?  II 

est  évident  que  cet  air  était  .tlors  versé 
dans  l'atmosphère  par  les  ouvt  rlure»  des 
•tomates  exclusivement  situés  à  la  face 
•opérieure  de  la  feuille.  Cee  «tomatea 
étaient  fermés  par  Taction  de  Peau  cbex 
la  feuille  submergée,  ce  quresl  conforme 
à  l'opinion  de  M.  Amici.  Alors  l'air  pro- 
duit continuellement  dana  le  Itnèe  de  la 
Mlle  n*avait  plus  diantre  iianeqne  Ton- 
verture  des  canaux  pneumatiques  dans 
lesquels  cet  air  était  refoulé;  de  nouvelles 
ia«ue$  lui  étant  fournies  par  les  stomates 
onrerledanaPatmosphère,  la  preMÎon  de 
la  colonne  d'eau  dana  laquelle  plongeait  le 
pétiole  faisait  monter  ce  liquide  dans  les 
canaux  pneumatiques,  desquels  il  expul- 
sait l'air  qui  remontait  alors  dana  les 
eavitée  pneoniatil|»<i- dif  h  feuille  pour 
de  là  être  expulsé  dan  s  T  imoiiplièrc  par 
les  stomates  réouverts.  (Ir  ,  *lnnH  l'état 
naturel  il  n'eu  e»l  pas  ainsi  eu  tous  jpoi.ulsî^. 
aana  doute  une  partie  de  Tair  piedhii 
daw  le  Ibnbe  de  la  feaille  par  rinfliMBea 


s'échappe  an  dehors  par  les  ouvertures 
des  stomates  chez  les  feuilles  placées 
dans  l'air  et  chez  ces  mêmes  feuilles  pla- 
cées dans  l'eau,  lorsque  leurs  stomates 
sont  de  natore  à  ne  point  se  fermer  tmit 
à  fait  par  PefTet  dn  contact  de  Pean;  ce 
dernier  effet  s'observe  chez  presque  tou- 
tes les  plantes  qui  ne  sont  point  aquati- 
ques. Chex  les  plantes  aquatiques  ,  an 
contraire,  ou  qui  n^ont  point  de  etonuttee, 
ou  dont  les  stomates  se  ferment  tout  à 
fait  par  le  contact  de  l'eau  lorsqu'elles 
sont  submergées  ,  l'air  produit  dans  la 
feuille  ne  pouvant  s^échapper  an  ddiora, 
est  refoulé  tont  entier  dans  les  orgaOM 
pneumatiques  du  pétiole  ,  de  là  dans  cens 
de  la  tige,  et  enfin  dans  ceux  des  racines. 
C'est  de  là  que  provient  l'énorme  quantité 
d^air  que  les  plûtes  aquatiques  poeeèdent 
dans  leur  tissu ,  lequel  en  est  quelquefois 
tout  gonflé.  Ce  refoulement  a  montré 
I  ses  effets  à  plusieurs  observateurs ,  qui 
■*eB  ont  point  «ninn  !•  néoanisnie.  CVst 
«inii  que  Halea  n  va,  dantsaa  expéfiflMit, 
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que  bMUCOup  il'air  était  chaMé  des  e&tré- 
niUt  lroB(|Diém  des  tiget  et  dm  rtoiiiM. 
Le  bruitMineiit  continuel  que  Ton  enleod 
dans  un  trou  pratiqué  au  tronc  d*un  peu- 
plier, suivant  rexpéricnce'de  Coulomb, 
atteste  de  mène  le  aiouTcment  continuel 
de  Teir  refoulé  dan»  lee  tubes  pnenow 
tiques  de  la  tige.  Lorsque  cet  air  cesse 
d'être  introduit,  les  tubes  pneumatiques 
se  remplissent  quelqueioia  d'eau  ;  e^est  ce 
qui  a  Uea  lort  de  Talteettee  dee  feuillet 
pendant  Tbivcr.  Alora ,  il  ii*f  a  plne  d'air 
refoulé  dans  les  luijes  pnoiirnaliijups  de  la 
tige;  ces  tubes  sont  donc  racileuient  enva- 
his par  la  séve ,  lursqu'ell»  coaimenc«  à 
subir  Tiflipulsion  qui  la  Cût  nooter.  Cea 
pour  eela  q4e  bw  tubes  pneumatiques  de 
la  vigne  servent  alors  de  conduits  à  la 
•éve  ascendaute ,  ainsi  que  je  Tai  démon- 
{fit  Lorsque  les  feuilles  se  sont  dévelop- 
^iÈn,  elles  prodoisent  Pair  qui  dit  refoulé 
dans  les  tubes  pneumatiquee  et  qui  ebaise 
Teau  qui  les  avait  envahis. 

Il  ne  me  paraissait  pas  douteux  que 
Tair,  dégagé  par  la  section  dee  tigee  ei  des 
pétiole»  des  lèailles  des  plaotee  aquatiques 
submergées,  ne  fût  de  Pcx ygéne  mAlé  d'une 
petite  quantité  d'azote ,  comme  l'est  r.iir 
qui  sort  des  feuilles  submergées  des  vé- 
jéiaux  BOB  aquatiques,  lorsquVIIes  soDt 
•Spoaéee  ile  Inmière  ;  toutefois,  j^ai  voulu 
mVnassurer  par  Texpériencc  :  j'ai  recueilli 
dans  un  flacon  l'air  qui  se  dégageait  à  la 
lumière  diffuse  ,  par  la  partie  inférieure 
CMpée  treMTerealeesent  de  trois  liges 
de  n^riophyllum  sfjicatum  plongées  dans 
Teau  d'un  bucal.  Il  ne  se  déga{]eait  au- 
eune  bulle  d'air  sur  la  surface  de  leurs 
MUee  oombreiieee  et  lioéatree.  J*étaie 
d«M  ee  iBOBeat  fifivé  de  «m jooe  de  faire 
des  expériences  eudiométriques ,  j'y  sup- 
pléai,  d'une  manière  qui  me  parut  suifi- 
saote  ,  par  l'expérieuce  suivante  :  j'inlro- 
dniaia,  daae  le  flaeoR  pleia  de  Teir  que 
j*avais  recueilli,  un  petit mofeeen d*eae)- 

dou  allumé;  cette  substance,  comme  ou 
sait,  brûle  dans  l'air  atmosphérique  avec 
leateur  et  presque  d'une  maoicre  obscure; 
•r,  éteat  iatrodnite  deae  le  iacon,  elle 
brûla  sur-le-ebesip  avec  rapidité  et.en 
îeM  bteiNMiy  d*é«lal.  U  um  f«t  enffî» 


samment  proafé  par  etile  expérience  , 
que  Tair  que  j*eTai»  reeneîlU  était  ooa 

sans  doute  de  l'oxygène  pnr,  mais  bien 
certainement  de  l'air  beaucoup  plus  riche 
en  oxygène  que  ne  l'est  l'air  almosphé» 
rique.  M.  Tliéodore  de  Stuenri  a  trouvé 
que  l'air,  dégogé  au  aoleil  par  dee  feollloe 
submergées ,  contenait  quatre-vingt-cinq 
parties  d'oxygène  et  c|uinze  parties  d'azote. 
L'air  que  j'avais  recueilli  et  qui  a  servi  à 
Texpérienee  ci-deieoe,  deveit  aToirmin 
composition  k  peu  prèaaenblable.  Sacon* 
position  exacte  m'importait  peu  ,  il  me  suf- 
iisail  de  savoir  qu'il  était  beaucoup  plus 
ricbe  en  oxygène  que  ne  l'est  l'air  atmo- 
epbériqoe. 

11  est  donc  prouvé  par  rexpérieneOp 
que  l'uxy^jène  produit  par  les  feuilles  «oua 
l'iniluence  de  la  lumière ,  est  introduit 
dans  lonrt  eevitée  pneuuMtiques ,  et  qu« 
de  là  il  est  refoulé  ou  iigeeté  dans  les  ce* 
naux  pneumatiques  des  pétioles  et  dea 
ti[;es  clieï  les  plantes  aquatiques;  il  s'a- 
gij>i>ait  de  savoir  si  les  mêmes  pbenoinènes 
physiologiques  ont  Uea  ebei  lee  plantée 
qui  vivent  denel*airataiospbcrique.  Peur 
poiiviiir  observer  le  refoulement  de  l'air 
proiliiil  par  la  feuille  dans  les  canaux 
pneumatiques  de  sou  pétiole,  il  fallait 
avoir  recoure  k  dee  fouillée  dobt  kf  ato- 
mates  fussent  de  nature  à  ae  lenner  tool 
à  fait  par  le  ronlacl  de  l'eau  ;  or,  c'est  ce 
que  j'ai  précédemment  trouvé  dans  les 
feuilles  du  camelUa  japomicaf  par  Texpé- 
rienee  qui  m*ë  fait  voir  que  lee  fiwiUee  d« 
ce  végétal,  pleaféoe  deae Toea  et  aounai^ 

tes  à  la  pompe  pneumatique,  ne  laissaient 
poiut  échapper  leur  air  intérieur  parieurs 
Ho»etee ,  euiis  seulement  par  rextréouté 
eoapée  du  pétiole,  eo  ooiaporteat  vaei» 
deae  eetle  circonstance,  eoui—  lee  feeil* 
les  du  nymphéa.  11  me  parut  probable 
qu'ellesdevaient  aussi  se  comporter  comme 
eee  dernières,  rebtivenieBk  à  Péiiieion , 
per  rextrémité  coupée  dn  pétiole ,  de  Pair 
produit  par  l'influence  de  la  lumière  dans 
la  feuille  submergée.  Je  mis  donc  plusieurs 
feuilles  de  cameZ/ùt  dans  plusieurs  bocaux 
plebM  d*eaa ,  dens  le  milieu  de  leqnaH* 
eee  fiaUllee  flottaient  euapoaduee  ut  veto* 
nnee  per  un  poide.  Cette  •■périiaoa  amit 
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élé  établie  vers  le  milieu  du  jour,  et  les 
liOcaMx  étaient  places  dans  un  apparte- 
ment oA  il»  ii*étaieot  éotarré*  que  par  la 
lumière  diffuse.  Je  n'observai  aucune  émis- 
sion d'air  ni  par  le  limbe  des  feuilles,  ni 
par  la  seclion  de  leur  pétiole.  Les  volets 
dç  l'appartement  demeuraient  fermés  pen- 
ànt  h  nuit  t  lorsque  je  Im  ouvm  1«  len- 
dmaiii  matin,  le$  feuilles  de  cameîlia , 
exposées  de  nouveau  à  la  lumière  dilïuse, 
commencèrent,  après  uu  espace  de  temps  ^ 
de  quiuze  à  vingt-cinq  minutes ,  à  émettre 
4e  Tair  qpi  tprlait  par  bulles  très-petites 
et  pressées  de  la  section  de  leur  pétiole. 
Cette  émission  d'air  était  faile  stukmont 
par  les  vieilles  feuilles ,  les  jeunes  feuille» 
nVii  émirenl  point  dn  tout,  àprés  un 
quart  d^bcnre  ou  vingt  minutes  au  plus  de 
durée,  ecllf  émission  d'air  s'arréla ,  et 
elle  ne  se  renouvela  pas  de  la  journée , 
même  sous  l'influence  des  rayons  solaires 
«usqncla  je  foumia  Pun  des  boeaiix  qui 
contenaient  les  feuilles.  Aucune  bulle 
d'air  ne  se  manifesta  sur  le  limbe  des 
feuilles.  Je  ne  savais  à  quoi  nitribucr  la 
brièveté  singulière  tltt  teoii-â  peudaut 
lequel  le  Teuille  «^n  cameUia  avait  émis 
de  l'air  sous  rinfltience  cependant  conti- 
nuée de  la  lumière  ;  je  m'empressai  doue 
d'observer  les  mèmeii  feuilles  le  lende- 
■lein  matin ,  pour  voir  si  leur  émission 
d*air  se  renouvellerait  et  si  elle  aurait 
plus  de  durée.  Celte  émission  se  renou- 
vela en  effet ,  après  quinze  à  vingt-cinq 
minutes  d'eiposilion  des  feuilles  submer- 
gées à  la  lumière  diffuse  ;  eetlf  ^lMsaioa 
ae  dura,  comme  la  veille,  que  pendant 
environ  un  quart  d'beure,  et  corame'la 
veill«  encore,  les  feuilles  les  plus  jeunes 
D^éqûreiit  ppînl  d'air  du  tout.  Ce  phéno- 
mène reeU  de     ne  snspenda  pendant 
tout  le  reste  de  la  journée ,  et  il  se  renon- 
vela  avec  les  mêmes  circonstances  le  ma- 
tin du  Iroisiùqte  jf^r  j  mais  alors  j'uLser- 
que  TémisaioB  iPair  éUit  devenue  bien 
noina  abondante.  Ayant  retiré  les  fenillet 
de  l'eau,  je  vis  que  les  cavités  pneu- 
niati({ue8  de  leur  face  inférieure  comnien 
çaient  à  se  remplir  d'eau,  ce  qui  se 
diftingnait  à  ce  que,  dans  les  endroits  «A 
•et  iivHée  éteieni  eavabiei  par  Teen,  la 


couleur  blancbàlre  de  la  feuille  avait  dis- 
paru él  avait  ét(!  rcaiplucée  par  une  cou- 
leur verte  foncée,  le  mis  donc  On  «  cette 
expérience,  qui  m'avait  démontré  que  lep 
véjjélaux  qui  vivent  dans  l'air  se  compor- 
tent comme  les  plantes  aquatiques  sous  le 
point  de  vue  de  l'introduction ,  dans  les 
organes  pneumatiques  de  leurs  fenillea, 
de  l'air  proiluit  par  ces  organes  SOUS  l'in- 
flupuce  de  la  lumière,  et  sous  le  point  de 
vue  Uu  refoulement  de  cet  air  dans  les 
canaux  pneumatiques  dn  pétiole  ;  ce  qui 
impliiiue  que  ce  refoulement  e  lieu  jusque 
dans  les  canaux  pneumatiques  de  la  lige. 
Le  délaut  d'émission  d'air  par  la  section  du 
pétiole  des  jeunes  feuilles  du  cameîlia  me 
paraît  provenir  dece  que  les  tubes  pneuma- 
tiques  du  pétiole  de  ces  jeunes  feuilles 
sont  encore  trop  capillaires;  ils  sont  moins 
larges  que  ceux  des  vieilles  feuilles,  et 
par  cela  même  leurs  canaux  résistent  da- 
vantage ail  passage  de  Tair,  qui  tend  k  let 
traverser  par  ]'<  iTt  t  du  refonlenent  qvll 
éprouve.  On  sait,  d'ailleurs,  par  les  ex- 
périence» d'iugeuliousz,  que,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière ,  les  jeunes  feuilles 
produisent  bien  moins  d'oxygène  que 
celles  qifi  font  complètement  dévelop* 
pées. 

J'ai  dit  plus  haut,  que  les  feuilles  de 
nj  mfthea,  qui  versent  de  l'oxygène  par 
l'extrémité  coupée  de  leur  pétiole,  cessent 
d'opérer  cette  émission  lorscpi'elles  ce*- 
sout  d'être  entièrement  plongées  dans 
l'eau;  il  en  est  de  même  pour  les  feuilles  de 
eam^Ha^  Ay^ot  retiré  •  moitiéde  Tean  une 
de  ces  feuilles,  tandis  qu'elle  opérait  son 
émission d'oxy[>èiK'  p  ir  l'exîrémilé  de  spn 
pétiole,  cette  émi^^iun  cessa  presque  sur- 
le-champ,  et  cela,  probablement,  parce 
que  ses  slematea  s^étaient  oiiverta  dens 

l'air. 

Il  me  restait  à  savoir  pourquoi  la  feuille 
du  cameiUa  n'émet  de  l'air,  sous  l'in- 
fluence de  lelnniière,  que  le  malin etpen- 
dant  un  si  conrt  espace  de  temps  ;  il  me 
parut  probable  que,  chez  cette  feuille, 
riiinuenoo  de  la  lumière  consommait  rapi- 
dement la  matière  ou  les  concliUuns  parti' 
euUkratdûU  matière  organique ,  en  vertu 
fleeqiitUti  le  pmdttotioa  4el*eir  avait  Ueii 
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sons  riiifltienro  de  Li  IiiniiArf»  ,  c\  qnc  ron 
conditions  parltculières  tic  la  mnltcre  or- 
ganique se  rép^kratent  ou  se  reproduisaient 
pendtiit  Tobicarf  té  de  la  nnit.  Pour  Miroir 
à  quoi  m'en  tenir  à  cet  égard  ,     iU  l'ex- 
prrirnce  suivante  :  deux  IVuillos  de  ca- 
meilia,  plongée*  dans  l'eau  d'un  bocal, 
ayant  failkar  éaiitn0iiil*air  parla  Metîon 
4a  pétiole  eonine  à  l*ordinaire  le  matin  , 
J'altendis  une  hcwro  pour  t^tre  bien  assuré 
que  cette  émission  était  irrévocablement 
terminée  pour  le  reste  de  la  joarnée* 
AIor«  je  connit  le  bocal  avec  un  réei|ûent 
opaque ,  en  sorte  que  les  feuilles  se  trou- 
▼èrrnl  dans  Tobscurilé  que  je  laissai  sub- 
aiater  pendant  six  heures.  A  trois  heures 
après  midi  je  rendit  la  lamière  difToM  i 
mes  reaîllea,  et  vingt  minnu  s  après,  Tune 
dVIIrs  commença  à  émellre  de  l'air  par  la 
section  de  «on  pétiole;  deux  minutes 
après ,  l'aatre  fentUe  commença  à  en  faire 
antant.  Cette émÎMion  d*air  dura,  eomme 
i  l'ordinaire  ,  environ  un  quart  d'heure. 
Ainsi,  il  me  fut  démontré  que  pendant 
robscurité  la  feuille  du  camellia  récupère 
ce  qo^clle  arait  perda  aont  rtnflnettce  de 
la  lamiére  et  qvVlle  «e  tronre  de  nouveau 
pourvue  des  contHlions  particulières  en 
vertu  desquelle»  elle  est  apte  à  émettre  de 
l'oxygène  sous  l'influence  de  la  lumière  , 
mait  to^jonra  pendant  un  quart  d^henrc 
aeulement.  Cette  feuille  diftère  singuliè- 
rement, à  cet  égard  ,  des  feuilles  de  la 
plupart  des  autres  végétaux  qui  émettent 
de  l'oxygène  sani  interruption,  pendant 
toute  la  durée  du  jour.  Toutefoia,  la  briè- 
veté du  temps  pendant  lequel  la  feuille 
du  camellia  émet  de  Toxygc^ne,  sons  fin- 
flnence  de  la  lumière,  est  un  fait  précieux 
pour  la  physiologie  végétale,  en  ce  qu'il 
apprend  que  ce  n'est  pas  seulement  l'in- 
terruption de  la  lumière  qui  suspend  l'é- 
mission de  l'oxygène,  par  les  parties  vertes 
des  végétaux,  mais  qu'il  y  aen  eu»  certai- 
nés  eonditione  matériellee  indiapenaablea 
pour  cette  émission ,  conditions  que  l*ao* 
tion  de  la  lumière  épuise  et  qtii  se  renou- 
vellent dans  son  absence.  Ce  lait  me  parait 
en  harmonie  avec  la  théorie  de  M»  Tb.  de 
SauMure  qui  a  prouvé  que  Poiygëne  pro- 
duit par  lea  feuillee  expoeé«e  à  Ift  lumière, 


provient  de  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  distout  dans  leurs  liquides 
organiques.  Bn  eiiet,  pendant  robsenri té, 
les  végétaux  fabriquent  de  Tacide  carbo- 
nique fitii  doit  salnrer  leurs  liquides  or- 
p.miques,  et  comme  ils  fabriquent  de  cet 
acide  carbonique  au  delà  de  leurs  besoins, 
ils  en  versent  dans  Fatmosphère.  An  re- 
tour de  la  lumière  les  parties  vertes  vé- 
gétales se  trouvent  ainsi  ponrvties  de  la 
.  conditionparticulièref  c'e*t  a  (lire  de  l'acide 
carbonique  en  dissolution ,  qui  fournit  à 
la  production  de  Toxygène  dont  les  or^ 
ganes  respiratoires  de  la  plante  se  reui* 
plissent  alors  et  dont  l'excès  «-st  versé  au 
dehors.  Ainsi,  pendant  le  Jour,  les  parties 
vertes  des  végétaux  fabriquent  leur  oxy- 
gène respiratoire  qn*ils  consomment  à 
mesure ,  en  sorte  que  les  organes  pneu- 
matiques te  trouvent  toujours  ne  conte- 
nir qu^un  air  inférieur,  par  sa  proportion 
d'oxygène,  à  Pair  atmosphérique;  pendant 
la  nuit  ils  respirent,  à  la  fois,  par  le  moyen 
<le  ce  qui  reste  d'oxygène  dans  leurs  or- 
ganes pneumatiques  et  par  le  moyen  de 
l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique» 
C'est  sons  l'influence  de  celte  doubleras- 
pîralion  que  s'opèrent  la  production  et 
l'éniibsion  du  gaz  acide  carbonique;  celte 
fabrication  de  l'acide  carbonique  a  lieu 
très'probablementau  moyen  de  la  fiiation 
de  l'oxygène  sur  le  carbone  dissout  dana 
la  séve  lymphati(|ue ,  et  qui  est  puise  par 
les  racines  dans  les  engrais  du  sol.  Legax 
acide  carbonique  de  l'atmosphère  inter- 
vient aussi  pour  s'adjoindre ,  par  absorp— 
lion,  à  celui  qui  est  fabriqué  par  la  plante. 
Le  lait  de  celle  absorption  du  gaz  acide 
carbonique  atmosphérique  ,  par  les  plan- 
tes,  et  le  fait  de  sa  décomposition  ponr 
donner  lieu  à  l'émission  de  l'oxygène,  sons 
rinduence  de  la  lumière,  sont  démontrés 
d'une  manière  irréfragable  par  les  czpé» 
riences  de  M.  Th.  de  Saussure. 

Je  me  sois  assuré ,  par  plusieurs  eipé- 
riences,  de  l'influence  qu'exerce  l'acide 
carbonicjue  dissous  dans  l'eau  sur  l'émis- 
sion de  l'oxygène  par  les  plantes  submer- 
gées.  J'ai  eipérimenté ,  ainsi  que  l'avait 
fait  déjà  Ingenbonss ,  que  les  fenilles  dé- 
gagent bien  pins  d'oKfgènn  à  la  IniniAr» 
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loM^^elitt  aoDt  ploDgëes  dans  de  Peau 

de  source,  qnî  contient  de  Pacide  carbo- 
nique, que  lorsqu'elles  sont  plongées  dans 
de  Teau  de  pluie,  qui  n^en  contient  pas 
4*096  naniAre  appréciable,  la  dois  pré- 
ytmt,  à  ee  sujet ,  que  c^est  avee  d«  l'eau 

de  source  ,  qui  précipite  fortement  par 
Teau  (le  chaux,  et  qui,  par  conséquent, 
contieDt  une  quantité  assex  notable  diacide 
«arboniqne,  que  j*ai  fait  tootea  le*  eipé- 
riences  rapportées  dans  ce  Mémoire.  J*ai 
vu ,  qu'en  ajoutant  à  celle  eau  ,  dans  la- 
quelle baignaient  mes  plantes  en  expé- 
lîeiica,  une  petite  quantité  d^ean  char* 
gée  d'acide  carbonique  en  diaaolution , 
j'augmentais  considérablement  et  de  suite 
leur  émission  d'oxyf;ùnc  ;  mais  si  cette 
addition  dVau  acidulée  était  plus  forte, 
réauaaioB  d'oxygène  était  complètement 
Interrompue,  et  elle  ne  se  renouvelait 
que  deux  ou  trois  jours  après,  c'est-à-dire 
lorsque  Tacide  carbonique  en  excès  ajouté 
k  l'eau  s'était  dissipé  dans  l'atmosphère. 
Celte  espérienee  ofTre  un  résultat  oo  peu 
dilTérent  de  celui  des  expérienoea  par 
lesquelles  M.  Théodore  de  Saussure  a 
prouvé  que  la  plus  petite  dose  d'acide 
earboutqne  iiioutée  i  l'air,  est  nuisible 
aux  végétaux  placés  k  l'ombre.  Les  plantes 
soumises  à  mes  expériences  étaient  à 
Vombre ,  puisqu'elles  ♦'taiont  dans  un  ap- 
partement bien  éclairé  ,  il  e&t  vrai ,  mais 
•ans  qu'elles  j  reçùsaeni  la  lumière,  di- 
recte des  rayons  solaires.  Âiatt»  l'addition 
de  Pacide  carbonique  dans  une  certaine 
proportion  à  l'eau  de  source, q;oi  en  cou- 
tient  déjà ,  est  favorable  à  la  |uante  aqua- 
tique aubmergée ,  pulsqu*elle  fiiTorise 
l'exercice  de  Tune  de  ses  fonctions  les 
plus  iijiporlantes ,  c'est-à-dire  la  produc- 
tion de  l'oxygène:  une  trop  forte  addition 
de  cet  acide  est  nuisible  è  cette  plante , 
puisqu'elle  occasionne  l'interruption  de 
cette  même  fonction.  Ainsi,  il  y  a  sons  ce 
point  de  vue  une  différence  trè!»-marquce 
entre  les  plantes  placées  dans  Teau  et  les 
plantes  placées  dans  l'air  j^eë|diériquev 
M.  Théodore  de  Saussure  a  expérioMnté 
qu'un  douzième  d'acide  carbonique  ajouté 
i  l'air  atmosphérique ,  est  favorable  aux 
Tégélaus  exposés  an  soleil»  Ainsi ,  les  vé- 


gétanx  i  l'ombre  et  dans  l'eau,  H  les  vé- 
gétaux an  soleil  et  dans  l'air ,  paraissent 
être  dans  les  mêmes  conciliions,  relative- 
ment au  bien  qu'ils  éprouvent  par  l'addi- 
tion d'âne  certaine  quantité  d'acide  ear^ 
bonique  an  ndlieu  qui  les  environne».. 

J'ai  constaté  ce  fait ,  vu  il  y  a  lonf^femps 
par  logenhousz  et  par  Bonnet ,  que  les 
plantes  n'émettent  point  d'oxygène  dans 
Tean  non  aérée.  Ingenhonsi  penaait  qnn 
cela  provenait  de  ce  que  l'eau  non  aérée, 
avide  de  dissoudre  de  l'air,  s'emparait  de 
l'oxygène  produit  par  les  feuilles  au  soleil 
à  mesure  qu'il  était  produit.  Mais  il  est 
,  évident  que  telle  n'est  point  la  théorie  de 
ce  phénomène  ;  car  l'eau  finirait  par  être 
saturée  d'oxygène,  si  la  feuille  en  produi- 
sait. Or,  il  n'en  est  rien.  L'eau  non  aérée 
dans  laquelle  j'avais  plongé  une  tige  de 
mjriophjrllum  garnie  de  ses  innombrables 
feuilles ,  et  que  j'avais  i.soh'c  de  l'atmo- 
sphère au  moyen  d'une  couche  d'huile, 
cette  eau,  dis-je,  ne  s'aéra  point }  la  plante 
n'y  dég^^  point  d'oysgèneiclle  y  mourut 
et  ne  tarda  pas  à  s'y  pourrir.  L'eau  qai 
est  soumise  à  la  pompe  pneumatique  ou  à 
IVbullition  ,  perd  à  la  fois  l'air  riche  en 
oxygène  qu'elleconticttttonjottrset  l'acide 
carbonique  qu'elle  contient  souvent  ;  par 
conséquent,  la  plante  qtii  est  plongée  dans 
cette  eau  n'a  plus  aucun  moyen  de  fabri- 
quer de  l'oxygène,  puisque  d'une  part  son 
milieu  ambiant  ne  lui  fournit  plus  d'acide 
carbonique  à  décomposer ,  et  que  d'une 
antre  part  elle  n'a  plus  d'oxygène  libre  à 
sa  disposition,  pour  faire  de  l'acide  car- 
bonique en  l'unissant  i  s<ni  carbone,  acide 
carbonique  qu'elle  décomposerait  ensuite 
pour  fabriquer  du  gaz  oxygène.  Il  n'y  a 
plus,  en  effet,  d'oxygène  dissous  dans 
l'eau ,  ou  il  y  en  a  trop  peu ,  et  l'oxygène 
qui  eiistsit  dans  les  organes  pneumatiquea 
de  la  plante  au  moment  de  son  immersion, 
disparaît  absorbé  par  l'eau  non  aérée  qui 
le  dissout  avec  avidité.  En  elTt  t,  lorsqu'on 
plonge  une  feuille  quelconque  dans  de 
l'eau  non  aérée ,  on  voit,  an  bout  de  très- 
peu  de  temps ,  disparaître  complètement 
la  couletjr  binnchàtre  de  la  face  inférieure 
de  la  feuille  j  cette  lace  devient  aussi  verte 
que  la  face  sapérieure.  Cet  elTet  est  dû  à 
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ce  qit«  Tean  non  ncn-e ,  qui  nt  aride  dt 

tlissoiidre  do  Va'ir  ,  s'cmp.irp  npiflempnt 
<!»'  n^ltii  qui  est  rontenu  dans  N'S  ccIhih'S 
pneumatiques  qui  se  Irouvcnt  à  la  face 
InMrteure  de  le  feiiINfl  ;  ces  cellules ,  en 
même  temps,  se  remplisst  iii  irr  au,  et  cria 
fait  clispar.iîtrp  l.i  couleur  li! nu  !i Aire  «lu 
dessous  tie  la  feuille,  couleur  qui  était 
due  à  la  présence  de  l'air  dans  les  ccllales, 
tiaei  qne  je  démontré.  Cet  envehîise- 
ment  des  cellules  pneumatiques  par  Pean , 
n'a  lieu  qu'nprt''^  uno  immersion  prolongée 
quelquefois  pendaul  un  grand  nombre  de 
JoiH«  ebes  les  featllee  de  beaoeonp  de 
plantée  f  lonqnVIIee  sont  plonges  dans 
Feaii  aér^fi,  tandis  que  ce  nn^nie  envaliis- 
semcnt  est  toujours  rapide  lors^ircllcs 
•ont  plongt'cs  dans  Tcau  non  aérée.  Ainsi, 
lee  ftnilles  plon^éee  dam  Peau  non  aérée 
ont  dne  double  cause  de  suspension  de 
Jeor  respiration  :  elles  ne  peuvent  plus 
produire  d'oxvfjène  sous  Pinfluence  de  la 
lumière ,  celui  qui  existait  dans  leurs  or- 
ganes pneumatiques  leur  est  enlevé,  et  de 
pins,  leurs  organes  pneumatiqaee  sont 
remplis  d'eau. 

Il  est  encore  un  autre  cas  dans  lequel 
les  feuilles  submergées  cessent  d*émettre 
de  Poiygéne;  cVst  lorsque  lenr  posilion 
naturelle  est  renversée,  de  manière  à  pré- 
senter leur  face  inférieure  à  la  lumière. 
Je  me  suis  assuré  de  ce  fait  importai! l  par 
Pespérîence  snivante  ;  Pal  mis  dans  nn 
bocal  plein  d^ean  une  feuille  de  nymphéa 
alba,  en  ayant  soin  de  maintenir  s.i  face 
supérieur»*  appliquée  sur  la  paroi  inté- 
rieure du  bocal.  Celte  face  supérieure  de 
la  feuille  ainsi  disposée  fut  dirigée  wen  la 
lumière  diffuse  qui  arrivait  de  la  fenêtre 
de  Papparloment.  Sous  Pinfluence  d«^  ccl  (e 
lumière,  la  teuille  émit  par  son  pétiole  du 
gaz  oxygène ,  et  n^en  émit  point  dn  tout 
par  son  limbe ,  ainsi  que  je  PaTais  déjà 
constaté.  Celte  émission  c(  ssa  cependant 
la  nuit ,  et  recommença  le  lendemain  ma- 
tin. La  voyant  birn  établie  vers  le  milieu 
du  jour,  et  telle,  t^if  il  sortait  de  la  section 
dn  pétiole  vingt-quatre  bulles  d*air  par 
minute,  je  retournai  le  bocal,  en  sorte 
que  la  face  snpérh»ure  de  la  feuillf  ('tant 
tournée  vers  le  fond  de  rapporlcueui , 


e*était  sa  face  inférieure  «fol  reeèvaitalflte 

l'influence  de  la  lumière  ;  afin  de  sous- 
traire tout  à  fait  la  face  supérieure  à  cette 
influence,  je  couvris  avec  une  étoffe  noire 
la  paroi  ettérieore  dn  bocal,  i  laquelle 
corn  spnndait  cette  faoe  supérieure  dê  Ift 

r<Mii!Ir.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  l'é- 
nùtsiou  d'oxyyène ,  qui ,  avant  le  retour- 
nement de  la  feuille ,  était  de  vingt-quatre 
bulles  par  rainnte ,  fut  rédnll  à  dix  bulles, 
et  cela  continua  à  peu  près  de  la  même 
manière  pendant  le  reste  du  joilr.  L'émis- 
sion d'oxygène  cessa,  comme  à  l'ordinaire, 
pendant  la  nuit ,  et  je  la  vis  recommencer 
le  lendemain  matin ,  mais  elle  se  moolm 
tri""<-nfrii!>!ip  p"iirlarit  totU  In  jour;  la  plus 
j^ramle  (  mis-iiou  d'o\yj;«''ne  n'alla  qu'à  cinr[ 
ou  six  bulles  par  minute.  Le  troisième 
jonr  aprèe  le  retonrnemeift  de  It  Hmille, 
le  maximum  de  Pémisebn  d^otygéne  n*alln 

qu'à  deux  bulle»  par  minute;  enfin,  cette 
émission  d'oxygène  fut  complètement  sus- 
pendue le  quatrième  jour.  C'était  pendant 
les  joore  chands  de  Pélé  qne  je  faieaie 
cette  expérience.  Je  laissai  cette  feuille, 
qui  n'énifflait  plus  d'oxygène  dans  h 
n))'me  position  pendant  six  jours  encore, 
et  pendant  temt  ce  temps  il  n^j  eut  pas  la 
moindre  émission  d^air.  Le  septièaM  jour 
depuis  la  cessation  de  cette  émission,  je 
remis  la  feuille  dans  sa  position  première, 
c'est-à-dire  sa  face  supérieure  dirigée  vers 
la  lumière.  Dans  ce  jonr  et  dans  les  donc 
suivante,  il  n*y  eut  anenne  émission  d'oxy- 
gène; ceKe  émission  se  manifesta,  mats 
laiblenicut,  dans  le  courant  du  quatrième 
jour  après  le  retour  de  la  feuille  à  sa 
posilion  natnrtile,  et  elle  eontinna  en 
augmentant  graduellement  de  quantité 
pendant  les  jours  suivants.  Il  résulte  de 
cette  expérience  que,  lorsque  les  feuilles 
sont  retournées  et  présentent  ainsi  leur 
face  inférieure  à  la  lumière,  elles  dtni* 
nnent  peu  à  peu  leur  émission  d^ofygène 
et  fiiiisseiit  de  la  présenter  au  bout  de 
quc!(|ue$  jours,  el  que  ces  mêmes  feuilles, 
lorsque  leur  face  eupérleure  eèt  replaeéé 
dans  sa  position  natnrelle  de  direelloB 
vers  la  lumière  ,  ne  reprennent  qu'après 
quelques  jours  leur  faculté  de  produire  et 
d  émettre  de  l'oxygène  sous  l'ialluence  de 
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la  luallre.  Tbnt  le  noiufo  tiic  que  l«t 

feuillet^  lortquVIle*  sont  retoarn^es,  ten- 
dent, par  une  action  spontanée,  à  ramener 
lear  face  •npérieure  vers  la  lumière ,  et 

JoVtlet  Denrent  lontfii*oii  les  ainpéebe 
*«lfectiiir  ce  retournement.  Je  ferai  voir, 
dans  un  autre  Mi'ninire  [1],  quel  est  le 
mécanisme  au  nioyoïi  (Jiujiiel  s'opèro  le 
relournemeot  des  feuilles.  Je  me  borne 
iel  à  dédoire  de  Tespérlenee  précédente 
ce  résultat ,  que  la  mort  des  feoillet  nain- 
tenues  J.ins  lYtat  tic  rcloiirtirmf nt  .  «-st  îc 
résultai  de  la  suppression  de  leur  respi- 
ration par  absence  de  la  production  d^oxy- 
gène,  prododion  «lui  a**  lien  d*aiie  ma- 
nière durable  chez  elles,  que  lorsque  c*est 
leur  face  supérieure  qui  reçoit  rinfluence 
directe  de  la  lumière.  Âinsi ,  une  feuille 
retournée  meart  asphyxiit»  Loreqa^elle 
ll*a  été  retournée  que  pondant  Qn  tentpi 
dont  la  durée  est  insuffisante  pour  occa- 
sionnt^r  la  mort  .  elle  se  trouve  seulement 
dans  un  état  d'altération  ou  ôe  maladie , 

qoi  fait  qu'elle  ne  récupère  Peserelee  de 

•es  fonclions  que  quelques  jours  après 
qu'elle  a  été  rendue  à  m  poeition  na- 
turelle. 

Pourquoi  les  feuilles  cessent-elles  ainsi 
de  produire  de  Poxygéne  ions  Piofluenoe 

de  la  lumière,  lorsqu'elles  présentent  à 
cette  dernière  leur  face  qui  porte  les  cel- 
lules pneumatiques?  L'expérience  n'a  en- 
core rien  appris  à  cet  éfpard*  Je  ne  con- 
tenterai donc  de  noter  ici  ce  fait  général, 
que  toujotirs  l'oxygène  prnilnît  par  l'action 
de  la  I»imi«>rc  sur  les  |j,iilie5  vertes,  se 
dégage  à  la  partie  opposée  a  celle  qui  est 
direclenent  frappée  par  la  Innière,  en 
aorte  que  la  lumière  aCnblc  exercer  ici 
une  action  impulsive  ou  pcut-èlre  rcpul- 
sive  sur  l'oxygène  qu'elle  dégage.  Peut- 
être  la  matière  verte  du  parenchyme  de 
la  feuille  a-t-elle,  dana  ses  noiéculea,  un 
mode  de  disposition  tel,  qu'elle  ne  puisse 
être  apte  à  la  production  de  l'oxygèneavec 
le  concours  de  l'acide  carbonique,  que 
lorsqu'elle  eat  frappée  par  la  lonière  dana 


[i]De  la  lenJanco  tirs  vr(jr^tatit  h  us  àu\ 
la  lumi^,  ci  do  leur  leadaace  à  Ufuir. 


une  direetloti  déterminée.  Le  iUt  eai  qon 

les  feuilles  tendent  toujours  k  dlri^f 
vers  la  lumière  celle  de  leurs  faces  qui 
ne  porte  point  les  cellules  pneumatiques, 
en  aorte  que  c^eat  quelquefola  la  htt  in- 
férieure de  la  feuille  qui  est  dirigée  dana 
ce  sens,  ainsi  que  cela  a  Heu  chei  les 
feuilles  rnmutcs  du  msctts  acuteatus  et 
chez  beaucoup  de  graminées.  Chex  les 
plantes  qui ,  conne  le*  alliacées ,  ont  det 
feuilles  tobnieuses,  l'oxygène  est  produit 
par  l'influence  de  la  lumière  sur  toute 
l'étendue  de  leur  surface  ,  et  ce  gaz  sem- 
blant tottjoura  narcher  sous  Vimpulsion 
ou  la  riptÊitUM  de  la  Inniére,  est  versé 
dans  la  cavité  centrale  de  la  feuille  tubu- 
leuse,  cavité  qui  est  son  réservoir  d'air 
respirable.  Je  n'ai  point,  il  est  vrai,  vérifié 
ce  fait  par  Pexpérience,  par  rapport  aux 
feuilles  tubuleuses,  mais  sa  preuve  se 
trouve  par  an3lo{]ie  dans  l'expérience  par 
la(|ni'lle  M.  Théodore  de  Saussure  a  vu 
que  des  gousses  de  pois  plongées  dans 
Peau  an  soleil ,  contenaient  de  Pair  eon- 
posé  de  trente  parties  d'oxygène,  soixante- 
neuf  parties  d'azote  et  une  partie  d'acide 
carbonique  j  tandis  que  des  gousses  sem- 
blables ,  cueilliea  aur  la  plante  dans  Pair 
atmosphérique,  ne  contenaient  dana  leur 
intérieur  qu'un  air  peu  différent  par  ses 
proportions  d'oxvf^i^ne  et  d'azote  de  celles 
qui  existent  dans  l'atmosphère  j  on  con- 
çoit facilement  la  cause  de  cette  dillGS- 
renée»  L*air  contenu  dana  les  cavités 
pneumatiques  fies  végétaux,  tend  h  se 
mellre  promptenieut  eu  similitude  de 
composition  avec  Patmosphèrc  environ- 
nante, en  sorte  que  a*ll  .poaaède  momenta- 
nément un  excès  d^oxygène ,  il  ne  tarde 

pas  à  le  livrer  .H  l'atmosphère  qui  lui  donne 
de  l'azote  en  échange.  11  n'eç  est  pa^  de 
même  pour  les  plantes  plongées  dans 
Peau  :  Posygène  en  excès ,  qui  eat  veraé 
dans  leurs  cavités  pneumatiques  ,  ne  peut 
être  dissous  que  fort  lentement  par  l'eau 
ambiante,  laquelle  ne  peut  en  outre  lui 
livrer  en  échange  que  fort  peu  d*axote, 
parée  que  Pair  diasoua  dana  Peau  n'en 

contient  qu'une  petite  proportion,  tandis 
qu'il  contient  beaucoup  d'oxygène.  Ou  voit 
ainsi  pourquoi  les  plantes  submergées 
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poMèdent  plnt  d*oxygène  dans  leurs  cavi- 
tés pneumatiques  que  n^en  possèdent  les 
plantes  situées  dans  Patmosphère.  Toute- 
fois, cette  expérience  de  H.  Théodore  de 
Saussure  prouve  ce  que  j'ai  avancé  ,  tou- 
chant Tinlroduction  de  Foxygène  dans  les 
cavités  contralos  des  feuilles  tubulcuscs 
soumises  à  Tinfluence  de  la  lumière. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  exposé,  les 
fonctions  des  stomates  ne  sont  plus  dou- 
teuses; ce  sont  les  ouvertures  des  or- 
ganes respiratoires  des  plante».  Pendant  le 
jour  ces  ouvertures  servent  à  l'expulsion 
de  l'oxygène  mêlé  d'azote,  qui  existait 
dans  les  ori^ano»  pneumatiques  et  que 
l'al'Qux  contiiiiu'l  de  l'oxygène ,  dégagé 
sous  l'influence  de  la  lumière ,  expulse  de 
ces  organes.  Pendant  la  nuit  les  stomates 
servent  à  Tintroduclion  de  l'oxygène  dans 
les  organes  pneumatiques,  pour  rempla- 
cer celui  que  Tact  ion  respiratoire  fait  sans 
cesse  disparaître.  Ceci  n'est  point  une  hy- 
pothèse, car  c'est  une  nécessité  physique. 
En  elfet,  les  organes  pneumatiques  venant 
promptemenl  à  no  plus  contenir  qu'un 
air  plus  pauvre  on  oxygène  que  ne  l'est 
Pair  atmosphérique  ambiant ,  et  commu- 
niquant librement  avec  ce  dernier  par  les 
ouvertures  des  stomates  ,  il  en  résulte 
qu^il  s'établit  entre  Pair  atmosphérique 
et  l'air  vicié  que  contiennent  les  organes 
pneumatiques ,  un  échange  de  leurs  gaz 
composants.  Ainsi,  pendant  la  nuit,  l'air 
vicié  des  organes  pneumatiques  livre  à 
l'air  atmosphérique  son  excès  d'acide  car- 
bonique et  d'azote  ;  l'air  atmosphérique 
en  retour  tend  à  introduire  dans  l'air  des 
organes  pneumatiques  tout  ce  qui  lui 
manque  d'oxygène  pour  l'égaler  lui-même 
en  pureté  ;  Pexislence  de  ces  échanges  d'é- 
léments constituants  entre  les  gaz  diffé- 
rehts ,  est  mise  hors  de  doute  par  les  ex- 
périences de  Dallon  ,  et  j'ai  fait  voir,  dans 
mon  Mémoire  sur  le  mécanisme  de  la  res' 
piration  des  imccles ,  que  c'est  éga- 
lement de  celte  manière  que  l'oxygène 
s'introduit  dans  les  trachées  de  ces  ani- 
maux  pour  renouveler  l'air  qu'elles  con- 
tiennent et  qui  est  altéré  par  la  respira- 
tion. 

Toutes  les  expériences  qui  viennent 
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d'être  exposées  ont  été  faites  par  une  tem- 
pérature supérieure  à  -f-  15  degrés  R., 
ou  environ  19  degrés  centésimaux.  Lors- 
que la  température  est  devenue  inférieure 
à  ce  degré ,  les  plantes  qui  ont  servi  à  mes 
expériences  ont  cessé  de  dégager  de  l'oxy- 
gène, sous  l'eau  ,  à  la  lumière  diffuse  de 
l'appartement  dans  lequel  elles  étaient 
placées  ;  cela  ne  prouve  pas  qu'elles  ne 
fabriquaient  plus  d'oxygène,  mais  seule- 
ment qu'elles  n'en  fabriquaient  plus  au 
delà  de  leurs  besoins  et  de  manière  à  en 
verser  au  dehors.  Effectivement,  je  le» 
ai  conservées  encore  longtemps  vivantes, 
ce  qui  prouve  que  leur  respiration  n'était 
point  abolie. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  Toxy- 
gène  dégagé  du  tissu  des  feuilles,  parl'in- 
flence  de  la  lumière ,  est  versé  de  pre- 
mier abord  dans  les  cavités  pneumatiques 
de  la  feuille  ,  et  qu'en  raison  de  la  pres- 
sion à  laquelle  il  y  est  soumis,  par  son 
afllux  continuel,  il  est  refuulé  dans  les 
canaux  pneumati(|ues  des  pétioles  et  de  la 
tige  ,  canaux  qui  doivent  en  outre  l'attirer 
fortement  en  vertu  de  leur  capillarité  et 
même  le  condenser.  L'oxygène  que  ne 
peuvent  recevoir  ou  absorber  ces  canaux 
est  rejeté  au  dehors  par  les  ouverture» 
dos  stomates,  en  sorte  que  la  plante  ne 
rejette  au  dehors  de  l'oxygène  qu'elle  pro- 
duit abondamment  que  ce  qui  excède  ses 
besoins  physiologiques,  c'est-à-dire  qu'elle 
n'en  verse  au  dehors  que  lorsque  les  or- 
ganes pneumatiques  ou  respiratoires  en 
sont  remplis,  autant  toutefois  que  peut  lo 
permettre  le  gaz  azote  qui  en  occupe  déjà 
une  partie.  En  effet  l'air  extrait  des  plan- 
tes par  la  pompe  pneumatiqne  est  toujours 
plus  riche  en  azote  et  plus  pauvre  en  oxy- 
gène que  ne  Test  l'air  atmosphérique  ;  or, 
cependant,  l'expérience  démontre  que, 
pendant  le  jour,  les  feuilles  versent  abon- 
damment de  l'oxygène  dans  toutes  les  ca- 
vités pneumatiques  de  la  plante;  d'un 
autre  côté,  on  sait  que  les  gaz  diflérents 
par  leur  nature  ou  par  les  proportions  de 
leurs  mélanges,  tendent  naturellement  à 
se  mêler  en  proportions  égales  lorsqu'ils 
sont  en  communication  même  par  d*é- 
troiles  ouvertures,  même  lorsqu'ils  sont 
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•éparëspar  des  membranes  orpaniqnosfl]. 
Si  donc  les  or{janes  pneumatiques  des 
feuilles  se  trouvent  momentanément  rem- 
plis d^oxygène  pur  ou  presque  pur  pen- 
dant le  jour,  cet  air  intérieur  ne  peut 
tarder  à  se  mettre  en  similitude  de  com- 
position avec  Pair  atmosphérique  auquel 
il  lÎTrera  d«  Toxygéne  en  Ini  empruntant 
da  gas  asote.  Ceci  est  nne  aéeeasité  phy- 
sique; ainsi,  d'après  le  fait  observé  de 
rintroduction  du  gaz  oxypène  produit  par 
les  feuilles,  dans  leurs  cavités  pneumati- 
ques f  et  d'aprëa  Im  lois  qui  président  au 
nélange  de*  gaa,  il  devient  évident  que  les 
or[ranes  pneumatiques  des  plantes  de- 
vraient contenir  ou  bien  de  l\Tir  riche  en 
oxygène  ou  tout  au  moins  un  mélange  d'oxy- 
Ifène  et  d*asol«  pareil  i  eeloi  qui  existe  dana 
Pair  atnosph^iqae.  Or,  Inexpérience  d^ 
montre  que  l'air  extrait  des  organes  pneu- 
matiques des  plantes  est  ordinairement  un 
mélange  variable  d'oxygène  etd*asotedans 
lequel  Toxygène  est  en  moindre  propos 
tion  que  dans  Pair  atmosphérique  ;  donc 
la  plante  s'est  assimilé  une  partie  de  l'oxy- 
gène que  contenaient  ses  organes  pneu- 
natiquee.  Cette aM«M»bf /on  de  Poxygène 
anx  plantes  est  d*aiUenr  s  directement  prou- 
vée par  les  expériencesde  M.  Th.  de  Suis- 
sure,  qui  a  fait  voir  qu'une  partie  de  Tu^y- 
gôoe  prodiiit  par  les  plantes  »  au  moyen  de 
la  déeomposttloir  de  Taeide  carbonique , 
disparaissait  et  se  fixait  dans  leur  tissu 
par  assimilation.  Il  ne  peut  donc  plus 
exister  de  doutes  sur  l'usage  de  l'oxygène 
qne  les  parties  vertM  dèe  végétaux  pro- 
duisent sous  rinllnencede  la  Inmière;  il 
est  destiné  à  la  respiration  de  la  plante 

qui  le  produit. 

Il  résuite  de  ces  laits  que  les  plantes 
respirent  comme  les  insectes ,  c^est-i-d!re 
en  introduisant  dans  leurs  organes  pneu- 
matiques, qui  se  distribuent  à  toutes  leurs 
parties,  de  l'oxygène  dont  Ta^^similation 
anbséquente  constitue  leur  respiration; 
nais  il  y  a  cette  différence  entre  les  végé- 
taux et  les  aniroanx,  que  ceux-ci  puisent 
leur  oxygène  reaphratoire  exclasivement 


£i]  Voyei  à  re  siyet  moQ  Mémoire  «ur  la  retfim« 
lieadssiaseeles. 


dans  le  milieu  qui  les  environne,  tandis 
que  les  végétaux  verts  fabriquent  pendant 
le  jour  cet  oxygène  respiratoire^  et  comme 
ils  en  fabriquent  au  delà  de  leur»  besoina, 
ils  en  versent  Pexcés  dans  l'atmosphère. 
Durant  la  nuit,  ces  mêmes  végétaux  ab- 
sorbent comme  les  animaux  l'oxygène  at- 
mosphérique; c^at  là  le  mode  subsidiaire 
de  leur  respiration,  mode  imparfait  de 
respiration ,  lequel ,  à  lui  seul ,  ne  peut 
suflire  longtemps  à  l'entretien  de  leur 
vie.  Le  mode  normal  de  la  respiration  des 
végétaux  verts  consiste  dans  la  produc- 
tion de  l'oxygène  sous  l'influence  de  la 
jiHui'TC,  cl  ilins  snn  introduclion  dans 
les  orf;ane»  pneumatiques.  Cesl  ce  mode 
normal  de  la  respiration  végétale  qui ,  seul, 
est  apte  k  entretenir  la  vie  des  végétaux 
verts .  Lorsqtt*il  est  interrompu,  Vasphyxie 
arrive  plus  ou  moins  promptement.  Le 
retard  de  cette  asphyxie  est ,  en  raison 
de  l'aptitude  plus  ou  moins  grande  qu'ont 
les  vitaux  verts  à  vivre  au  moyen  du 
modtttAndiaire  de  leur  respiration,  c'est> 
à-dire  en  absorbant  l'oxygène  atmosphé- 
rique. CVst  ce  qui  a  lieu  lorsqu'ils  sont  pla- 
cés dans  Pobscurité.  Alors  leur  vie,  tou- 
jours alors  fort  courte,  dure  cependant 
plus  ou  moins  selon  Pespèce  de  la  plante, 
ainsi  que  je  le  fiis  voir  d.itis  mes  Jîccher- 
ches  sur  les  conduits  de  la  scve  et  sur  les 
causes  de  sa  pn^fressim.  On  y  verra  que 
l'abulilion  delà  respiration  dans  l'obacn* 
rîté  abolit  dans  les  feuilles  Ii  puissance  au 
moyen  de  laquelleelles  .illirt  iil  la  scvc  lym- 
phatique et  lui  imprinicul  un  mouvement 
d'ascension ,  en  sorte  qu'elles  meurent  en 
peu  de  temps  et  d*autant  plus  promp- 
tement, que  la  température  est  plus  éle- 
vée. On  verra  dans  mon  Mémoire  »ur 
Vexcitabîlité  vitale,  qu'en  mettant  une 
sensitive  {mimosa  pudica)  dans  le  vide 
de  la  pompe  pneumatique,  ou  bien  en  la' 
privant  de  respiration  au  moyen  de  l'obs- 
curité, on  lui  fait  perdre  son  excitabiUtéf 
nécessairement  liée  à  rexistence  de  Toxy» 
gène  respiratoire  dans  ses  organes  pnen- 
mnliques.  On  verra  dans  mes  Bccherches 
sur  le  sommeil  el  le  rvveil  des  plantes,  que 
ces phénomènes ailernatils  dépendent éga<- 
lemenlde  raelionderoxygénc  respiratoire 
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èar  let  plantes  qui  les  ofTrent  à  Tobsor- 
tatton.  Lesretiînpsprîvt'ps  «l'air  rrspir.iMe 
ââM  loiir-*  orpanos  pneumaliqtios,  rossnit 
éB  M  diriger  vers  la  lumière;  celles  qui 
Ofillâ  nutàtim  celc«nt  d*of1Hr  et  pMno- 
mfinéi  Bn  un  mot,  il  y  a  abolition  complète 
dè  tOHtn  infliiencn  des  agents  extérieurs, 
et  par  suit»»  de  tout  mouvement  spontané 
exécuté  à  l'occasioa  de  cette  influence, 
lonqa*ll  n*y  a  pla*  dHitr  reaplfable  daat 
les  organes  pneumatiques  des  plantes  • 
elles  sont  alors  v^rit.ihlpmoiil  n.iphr.riecs. 

Les  corolles  ne  respirent  qu'au  moyen 
de  Tabsorptioa  de  Toxygène  atnotpbëri- 
qa«;  car  «Hea  liê  produisent  point  d'oxy- 
gène aoaa  Pinfluence  de  la  lumi(>ro.  Ainsi, 
ce  qui  n'est  qtt'un  mode  subsidiaire  de 
respiration  pour  les  feuilles,  est  le  mode 
nomai  de  la  reapiration  des  flears. 

La  èdenctt  ne  pent  encore  (U'iemiiner 

pourquoi  la  matit^rf  vortc  est  sctilc  aplp  à 
produire  de  l'oxjijLnc  sous  l'iulluence  de 
la  lumière ,  et  avec  le  concours  de  Tacide 
cerbooique  j  pourquoi  les  attires  malldres 
diTersement  colorées  qui  existent  dans  les 
corulli  s  ne  peuvent  opérer  le  m^me  phé- 
nomt^nc;  toutefois,  cela  nous  ri'vi^le  pour- 
quoi la  couleur  verte  est  en  quelque  sorte 
Vuniforme  des  végétant  qui  ont  besoin 
pour  vivre  de  Pinfluence  de  la  lumière; 
c'est  que  Pexistenoo  de  celte  matière  verte 
est  nécessaire  pour  l'existence  du  seul 
mode  de  respiration  qui  puisse  leur  Aon» 
Ber  nue  existence  prolongée.  Il  n'en  est 
pas  de  même  des  corolles,  involucres  des 
ohganes  éphémères  de  la  fôcondalion  ,  et 
qui  devaient  £lre  éphémères  comme  eux  ; 
ÉQssi  la  mallAfe  verte ,  principe  du  mode 
de  respiration  qui  procure  aux  feuilles 
une  lon(^iic  ^ xislence  ,  leur  a-l-elle  •'•if'-  as- 
sez géuéralcmeut  relusf'e  ;  réduites  à  ne 
respirer  qu'au  moyen  de  l'absorption  de 
l'oxygène  atmospin  rique,  mode  de  respi- 
ration qui  ne  peut  entretenir  Idngleoips 
la  vie  végétale,  les  corolles  meurent  bien- 
tôt, et  cela  riait  nt^ccssaire  ;  car  elles 
eussent  absorbé  en  pure  perte  les  sucs  qui 
doivent  servir  an  développement  de  la 
graine  et  de  l'embryon  (ju'i  Me  contient. 
Ce  n'est  point  ainsi  pour  \r  cliarme  de 
nos  yeiu ,  ce  n'est  point  pour  cmbcUir  la 
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nature*  pour  lui  donner  de  la  poésie ^ 
rumine  le  disent  les  hommes  à  imagination, 
que  les  lleiirsont  reçu  leurs  couleurs  si  bril- 
lantes et  si  variées,  qui  contrastent  si  agréa- 
blement avec  la  eonleor  verte  des  Afullles, 
c'est  tout  simplenient  afin  qn^elles  n'eus- 
sent qti'îine  existence  de  courte  durée. 
Toute»  les  plantes  vertes  dégagent  de  l'oxy- 
gène à  la  lumière ,  toutes  par  conspuent 
fobriquent  leur  oxygène  respiratoire.  Or, 
parmi  les  plantes  cryptofjames ,  ii  y  ena 
beaucoup  qui  n'ont  point  de  stoinato!^.  Les 
confcrves,  par  exemple,  dégagent  beau- 
coup d'oiygèneàla  lumière}  or,  on  ne  leur 
connaît  ni  oignes  pneumatiques,  ni  sto- 
mates. Les  mousses  n'ont  pointdestomates, 
el  cependant  elles  déjjagent  de  Toxygène 
à  la  lumière.  L'analogie  indique  ici  que 
Poxygène  n^est  point  fabriqué  â  la  surface 
de  ces  plantes  cryptogames  dépourvues 
de  stomates,  mais  qu'il  sort  de  lenr  inté- 
rieur par  des  ouvertures  ioconnues.  Ce 
sont  là  des  sujets  de  recherches. 

ParPcttseroble  des  preuves  que  j*ai  ex- 
posées dans  ce  Mémoire ,  se  trouvera  dé- 
finitivement établi  ce  fait  neuf  dan»  /s 
physiologie,  savoir  :  que  la  respiration  est 
une  fonction  qui  est  essenUellementdek 
même  nature  chez  les  végétaux  et  cheihs 
animaux  ,  et  qu'elle  ne  diffère  chez  ce» 
deux  classes  d'êtres  que  par  des  phéno- 
mènes accessoires.  On  ne  peut  manquer 
même  d'être  frappé  de  la  similitude  ^ 
existe  entre  la  reapiration  des  végétaux 
et  celle  des  insectes.  Chez  les  uns  comme 
chez  les  autres,  l'air  respirable  est  distri- 
bué dans  tous  les  orgaoSs  par  des  canaux 
pneumatiques.  Cbei  lea  insectes,  oes  ca- 
naux sont  toujours  des  trachées,  ou  c!?s 
canaux  composés  de  fils  spiraux  ;  cher 
les  végétaux,  les  canaux  pneumatiques 
sont  souvent  aussi  des  trvckéu,  tontà  fait 
sembhbles  à  celles  des  insectes  ;  mais  iw* 
vent  aussi  ce  sont  des  ttthes  membranenii 
on  bien  des  agglomérats  de  cellules  qm 
communiquent  entre  elles.  Enfin,  il  n'cil 
pas  jusqu'à  la  forme  des  ouvertures  exté- 
rieures des  organes  respiratoires,  qui  as 
se  ressemble  quelquefois  chez  les  insecte» 
et  cho7  les  végétaux.  L'ouverture  des  slo- 
malvs,  en  eilet,  asouventla  forme  d'une  el* 
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lipM  tftemllong^,  Mrto  de  bouche  manie 

dedeuilèTretqaipeuvent,à  ce  qu^îl  paraît, 
s'ouvrir  et  se  fermer.  Or,  la  forme  tics  on- 
vprlures  trachéales  de»  insectes  est  sem- 
blable, ainsi  qu^oo  peut  le  voir  par  les 
figom  qii*CB  a  tenéet  Aéaiuiiir  dut 


Mcmoiret,  pour  t«rf ir  à  TUtloin  d«ê  in* 
Mctet  Cl]* 


[i]  Vojes  looM  1,  troùièaeMàik,  pi.  4.  £(•  iS, 
«1 17» 
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VIIL 

RECHERCHES 
SUR  LES  CONDUITS  DE  LU  SEVE 

ET  SIK  LES  CAUSES  DE  SA  PROGRESSION  [1]. 


1^  1.  —  Des  conduit*  de  la  séve» 

Le  végétal,  inpianlé  dtM  le  «ol  p«r  tet 

racines,  y  puise  de  Tean  tenant  en  disso- 
lution des  matières  trrrouses  et  des  sub- 
stances organiques ,  qui  résultent  de  ia 
décompositioD  des  matières  v^étales  que 
contient  le  terrean.  Cette  ean  e«t  poff^ 
dans  la  tige  par  un  mouveDient  ascension- 
nel ,  et  parvient  dans  les  feuilips  et  dans 
les  autres  organes  terminaux  des  tiges. 
Ità,  cette  tép9  Ijrmphatique  éprouve  une 
élalKNretioB  particnltère.  Une  partie  ttt 
rejetée  au  dehort  par  l'évapornlion  ,  l'au- 
tre partie,  devenue*^  élaborée,  retourne 
des  feuilles  dans  le  corps  de  la  tige ,  et 
Ton  ednet  génénileaent  qu'elle  descend 
jusque  dans  les  racinee  »  en  aerte  qui!  j 
aurait  chez  les  plantes  une  circulation  des 
fluide»  atmlogue  à  celle  qui  existe  cheiles 
animaux  ;  la  scve  lymphatique  monte  et  la 
titn  éUibwée  descend.  Je  Taia  eseniner 
lea  faite  car  lesquels  est  fondée  cette  opi- 
nion ,  et  tenter  de  déterminer  qpiele  eont 


£i]  Uoe  ([raDde  partie  d«  ce  Ukmâm  a  <t< 
pvUiétae  i8se:f«B  airaliiNmk  clMB|«icih 
n'ilaciisiB  ,  et     al  t^fiioà  des  «biemliaas  bm- 


les  conduits  qui  transmettent  la  séve  dans 
l'intérieur  du  végétal. 

Une  opinion  assez  générdeaient  «dmice 
parmi  lea  phyaiologbtes,  établit  que  la 
séve  monte  par  le  corps  ligneux  ou  parle 
système  central ,  et  qu'elle  descend  par 
i'écorce  ou  par  le  système  cortical.  L'as- 
cension de  la  eéve  par  le  corps  lignem  da 
système  central ,  est  prouvée  dcpui:)  lon^ 
temps  par  les  expériences  de  plusieurs 
physiciens,  et  notamment  par  celles  de 
Sarrabat  [3]  et  de  Bonnet  [3],  qui  onl  fait 
TOtr  qae  lea  liquidée  colorée  qoe  Pon 
domo  à  pomper  à  nne  branche  coupée  , 
ne  montent  ni  par  I'écorce,  ni  par  la 
moelle  ,  et  que  leur  ascension  s^opère  ex- 
dnaiTement  par  les  /Ares  ligneuses,  Dn- 
hemel  [4]  a  Âût  lea  mêmes  eipérieneee  et 
a  obtenu  les  mêmes  résultats.  Ce  moyen 
de  reconnaître  la  route  de  la  séve  as- 
cendante est  inOdéle  jusqu'à  un  certain 
point;  car  lea  infusiona  eoloréea  a*intro- 
duisenl,par  l'action  de  la  capillarité,  dana 
dee  tnbea  tela  que  lea  trachées,  qui,  dana 


[sj  Dissertation  sur  la  circulali«D  de  la  séve,  sous 
lefiNRMNite  JEeMuM,  17SS. 

[3]  Recherches  sur  Pusai^e  dss  IMUCS,  mém. 

143  physique  des  arbre*. 
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rétat  natnrel,  ne  contiennent  que  de  Tair. 
ToatefoM)  ce  moyen  e«t  eicelleot  pour 
faire  foir  qoellm  tonl  les  partie*  dane 
leeqoelleeta  sève  lyinphatique  ascendante 
ne  •introduit  point;  IVcorce  et  la  moelle 
sont  de  ce  nombre  ;  il  ne  reste  ilonc,  pour 
la  marche  de  cette  sève  asceodaute ,  que 
la  partie  ligneaat  du  ajatèoM  eaotfal.  Il 
anlBl  que  la  pim  patite  parlia  da  aa  tiaaB 
ligneuï-fibreux  subsiste  comme  moyen 
de  communication  entre  la  partie  infé- 
rieure et  la  partie  supérieure  d'une  tige 
oad*analNraiialia,  paar^laaéraaacan- 
danta  aoit  transmise  da  Tane  à  Tautre  ; 
elle  ne  se  transmet  point,  sMl  n'y  a  que 
de  l'éoorce  seulement  comme  moyen  de 
aoadMumication  entra  «aa  denx  partie* 
diviséaa  ;  la  aéva  na  ta  tranmat  paa  davan- 
tage,  si  ces  deux  parties  ne  tiennent  plus 
Tune  à  l'autre  que  par  la  moelle.  11  ne 
reste  donc  plus  qu'à  déterminer  quels 
aaot  laa  oanan  qna  eoit  la  eéva  aaaandanta 
dana  la  corpa  li^eux.  Prénom,  pour 

exemple  ou  pour  sujet  d'étude,  un  végétal 
ligneux  tel  que  la  vigne.  La  partie  ligneuse 
de  ce  végétal  possède  des  trachées  auprès 
da  la  aoàla;  dan*  la  resta  da  aon  épaisaanr 
elle  a*t  composte  de  gros  tubes  rayés  ou  ' 
Jausses  trachées ,  et  de  petits  tubes  fusi- 
lormes  ou  de  tubes  fibreux.  Cet  assemblage 
vasculaire  est  traversé  horizontalement 
par  le*  rayoa*  médiiHaîwailèaqnal*,  com- 
posés de  cellules  articulée*  an  séries  lon- 
gitudinales dans  le  sens  transversal,  doi- 
vent évidemment  servir  à  la  transmission 
transversale  de  la  «éva  at  pmnt  do  tant  à 
eatransoiûaîon  Tartioala  on  longUndinale. 
G*asteneflet  on  résultat  de  l'observation, 
que  te  mouvement  des  fluides ,  chez  les 
végétaux,  suit  dans  sa  direction  celle 
de*  organe*  lÎDéairaa  dont  il*  «ont  ooni<- 
posés. 

J'ai  prouvé,  après  M.  Amici,  que  les  tra- 
chées sont  des  tubes  pneuiuaticpes  ;  que  , 
dans  l'état  naturel  ilanecootienueui  que  de 
Pair  at  qu*n  en  a«t  da  mime  des  gros  tubes 
nvyég  ou  des  fausses  trachées;  il  ne  reste 
donc  que  les  tubes  fibreux  qui ,  parmi  les 
organes  tubuleux  du  tissu  ligneux ,  puis- 
sent être  considérés  comme  le*  conduit* 
nfiMtte  k  la  tnuwaMon  do  la  «ère  aiMO- 


dante.  Cependant  M.  Kiexer  [1]  a  admis 
que  cette  ascension  s^opère  par  une  voie 
tonta  diffiiranta.  Les  callnla*  at  laa  tube* 
qui  formant  la  lisni  par  taur  agré- 

gation ne  se  touchent  point  par  tous  laa 
points  de  leur  surface  ;  ces  organes  lais- 
sent ordinairement  entre  eux  des  espaces 
angulaire*  qoi  ont  été  ftommte  canaux 
ÙUeredbdidns  par  le  docteur  Tréviranus 
qui  les  a  découverts.  Suivant  l'opinion  de 
M.Kieser,  ce  serait  exclusivement  par  ces 
catumxoumiaisiniercellulairts  que  s'opé- 
rerait la  progpa**ion  do  la  aévo  lympha- 
tique; les  tubes  ne  serviraient  qu*à  la  res- 
piration de  la  plante  et  à  la  préparation  de 
la  séve  ,  mais  point  du  tout  à  ia  pri^res- 
aion  de  ce  flnida.  lei  je  ferai  obearvar  que 
M.  Xiaaar  n*a  connu  que  trte-imparfaite- 
ment  l'organisation  de  ce  qu'il  appelle  la 
Jbrmalion  vasculaire  chez  les  végétaux  ; 
il  a  très-bien  vu  la  structure  des  grands 
tnbea ,  naia  il  n*a  pa*  diatingné  celle  dea 
petits  tnbea  filwMz.  La  strnctura  de  caa 
derniers  organes  est  éminemment  appro- 
priée à  l'ascension  des  liquides.  En  effet, 
les  tubes  ûbreux  sont  terminés  des  deux 
e6tés  en  pointe  tria-aigné  et  qui  e*t  tnbv» 
leuse,  en  sorte  que  leor  capillarité ,  dans 
cet  endroit,  est  excessive.  La  pointe  du 
tube  fibreux  inférieur  est  articulée  avec 
la  pointa  du  tnhe  fibreux  supérieur,  tantôt 
en  Usean,  tantôt  par  une  jonction  directe; 
le  milieu  de  chaque  tube  fibreux  offre 
une  partie  renflée  dont  la  cavité  sert  de 
réservoir  au  liquide  qui  a  été  pompé  par 
la  capillarité  de  ses  pointe*.  Je  me  soi* 
assaré  que  ces  pointes  ont  une  ouverture 
libre  par  laquelle  les  cavités  des  deux 
tubes  fibreux  articulés  ,  l'un  avec  l'autre , 
communiquent  ensemble.  Cette  organisa- 
tion de*  tube*  fibreux  eat  éminemment 
appropriée  à  l'ascension  de  la  séve.  J'ai 
admis  autrefois  que  l'ascension  de  la  séve 
s'opérait  par  les  gros  tubes  que  je  non)mais 
en  conséquence  tubes  lymphatiques  j  au- 
jottrd*hni  je  reconnai*  que  oatte  opinion 
doit  être  con*idénbleneot  modifiée:  Toici 
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les  cxpérieacM  «ur  lesquelles  je  ravai* 

Op  Mit  atee  qfmïh  «boodancA  la  «^re 

coale,  au  commencement  du  priptempt, 
de«  blessures  faites  au  bois  de  la  vigne. 
Une  br4ncbe  de  cet  arbutte  éUnt  coupée 
IniwfinilMint,  on  Toil  a  Taiii  mi  W$ 
«^ca»  4aa  grof  fiifof  ngrés  qui  y  sont 

trôs-nomhreux  ;  or,  c*e»l  exclusivement 
de  CCS  ['joa  liibcs  que  la  sévo  paraît  sortir. 
Pour  laire  couioioiiémenl  celte  observa- 
tion, il  faut  eonpar  la  Itmiaha  an  biaaas 
et  observer  avec  une  loupe  la  «urrace  de 
la  section  par  laquelle  sVcoule  la  séve,  en 
ressuyant  à  mesure  qu'elle  auinte,  et  cela 
loraque  cet  éconloniaat  aat  aacore  peu 
alMiMiaati  aar  lanqaa  latéta  aaqla  ana 
abondance,  la  rapidité  de  taa  doaolameot 
après  qu^on  a  CMuyé  la  plaie  ne  permet  paa 
d*observer  quela  sont  lea  canaux  deaquela 
dia  aort«  Ctpaadaot  il  aat  na  MOf  an  indi* 
aaat  da  a*aii  aaswar*  Cm  haancha  db 
TÎgna  étant  séparée  du  cep  k  l'époque  où  la 
aéve coule  abondamment,  le  tissu  de  celte 
branche  demeura  imbibé  par  le  fluide  aé- 
vaat  qui  Y  aat  wtHmm  par  la  aapillaaiti. 
Or,  ai  Tan  plaia  oelta  brasaha  dam  «m 
partie  de  son  étendue  et  qu^on  examine 
en  même  temps  à  la  loupe  la  surface  de 
sa  aaciion ,  on  verra  la  aéve  sortir  des  ori- 
fiaaa  dei  grea  labaa  at  y  rvatrar  rapide- 
ment loraqa'aa  lait  ceaaar  la  flexion  de  la 
branche  :  cette  émission  de  la  séve  par  les 
gros  tubes  ti\i  lieu  .  dans  ce  cas,  qu^à  la 
partie  de  la  section  qui  correspond  direc- 
taaiaat  à  la  camavité  da  la  ca«cbare  que 
Pan  iaprima  à  la  braacba,  paraa  qna  oa 
nVst  que  l.\  que  cette  courbure  comprime 
les  organes  véf^étatii.  Lors(]iie  cette  cour- 
bure cesse  d'avoir  lieu,  les  organes  qui  ont 
aaaad  d*élra  eaaq>rlaidt  râtabliaaaBt  laars 
cavités  capillairaa,  laaqoailaapoaipent  le 
liquide  que  la  compression  en  avait  fait 
sortir.  Dans  celte  expérience  .  on  ne  voit 
point,  at  on  ne  peut  voir  en  elïét,  si  les 
fciaaaam  da  l«baa  flbratfa  inlarealéa  ai» 
graa  tnbaadaMtlaat  amai  de  la  sdva  j  lanra 

ouvertures  sont  trop  prodij^îeusemcnt  pe- 
tites pour  pouvoir  èlre  aperçues  à  la  loi>[)e. 
Ainsi  le  seul  fait  bien  établi  par  cette  ob- 
icrfaliaB,  Mt  fm  la  adva  Ipà  aaaii  an 


printemps  des  blessores  faites  an  bais  da 
la  vigne ,  sort  spéaîaifimB»  daa  gros  tabaa 
ou  Ù9%  fausses  trachétt  ^ aanl  Iwèê  ahaa^ 
Jantes  dans  le  bois  de  cetarbusta.  Un  fait 
à  remarquer  dans  cette  expérience,  est  que 
la  seve  cpntenmdaas  la  brancbe  da  vigaa 
aprta^ina  égala  làailitéparla  amtiflida 
aa  partie  supérieure  et  par  la  amtim  da 
sa  p:ir{ip  inférieure,  lorsqu^on  la  courbe 
dans  une  partie  de  son  étendue;  ceci 
prouve  que  |ea  tubet  dana  lesquela  la  aéve 
aat  oantonna  o*Mt  point  da  ^mlaa  aa 
d'autres  dbpaaitiam  organiques  qui  favo- 
riseraient le  mouvement  ascendant  de  la 
séve  en  s'opposant  à  son  mouvement  des- 
cendant. Cette  expérienea  prouve  an  outra 
fm  la  pragraasiao  da  la  airn  a  San  Irti* 
spécialement  en  ligne  dnnta}  aaaorlaqaa 
abaque  odté  de  la  tige  a  ses  organes  spé- 
ciaus  de  transmission ,  laai|aeia  n'éprou- 
vant ni  iatarmptionai  déflation  dana  laa 
MMida  ^  adparant  laa  ayaithallaa.  Catia 
transmission  en  droite  ligne  de  la  séve  as- 
cendante e.it  prouvée  d'une manièreencore 
plus  positive  par  l'expérience  suivante.  Au 
printemps,  j'ai  coupé  truafataalaMat 
nm  bramba  darigm  an  aaiaa  da  Taaali 
précédente;  i  l'instant  la  séve  a  eoolé 
abondamment  par  la  surface  de  la  section. 
Alors  j'ai  fait  à  la  tige  une  entaille  qai 
pénétrait  jnsqn**  la  aMaHa  et  qui  était  al* 
taéa  à  aa  psad  environ  annleeaooa  de  l'ex- 
trémité tronquée;  à l'instantla  séve  a  cessé 
de  couler  par  la  partie  de  cette  extrémité 
tronquée  qui  correspondait  en  droite  ligne 
k  IVntaiile  que  j'avais  pratiquée,  la flanm 
saoanda  antailla  à  nn  ponaa  au  daasaaa  da 
la  première ,  et  correspondante  h  nn  autre 
cAté  de  la  tige  ;  la  séve  cessa  de  mCme  de 
couler  par  la  partie  de  rextrémité  tron- 
quée qui  correspondait  an  draita  l^aa  à 
cette  saeanda  anlailla.  Cas  daux  entailles 
avaient  coupé  transversalement  les  Jeu* 
tiers  de  l'épaisseur  de  la  tige,  et  avaient 
par  conséquent  interrompu  la^ontinnité 
des  dam  tiara  d«a  tnbaa  aérant  )  jn  aaapii 
transveraalaaiant  la  tiers  restant  an  moyen 
d'une  troisième  entaille  faite  à  un  pouce 
au-dessous  de  la  dernière;  à  l'instant  toute 
émission  de  séve  cessa  d'avoir  lien  pST 
ranvéarfli  teoMiiiéa  do  la  biwdbn.  GaM 
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expérience  prouve  d'une  manière  très-évi» 
4«ntt  la  progreMi<m  en  ligne  droite  de  le 
tévm  etceodante,  ce  qni  p*enipécbe  pat 

qn**!!  n'y  ait  aussi  un  mouvement  de  pro- 
gresfion  oblique  ou  latérale  }  mais  ce  der- 
nier n^outequent  est  beaucoup  plus  lent  et 
noÎB»  facile  qiie  le  «oiiTenient  en  ligne 
dHHte,et  ee  dernier  est  le  seul  doqkon 
observe  les  effets  dans  rexprrience  que 
je  viens  de  citer.  On  sait  depuis  loii|;lL>mps 
que  iIm  eolAille*  laites  au  tronc  d'un 
arbre  de  aunière  à  coaper  tona  lea  tnbea 
longitudinaux  n^intereeptenl  point  l'as- 
cension de  h  séve ,  et  que  dans  celle  cir- 
constance Tarbre  continue  de  végéter  ; 
alors  la  séve  a  perdu  son  mouvement  de 
trenaeiiaaiofi  en  droite  ligne }  elle  a  con- 
servé aeulcment  son  mouvement  plna  lent 
de  tran^miKsion  latornle,  ou  son  mOttve* 
ment  de  dijjuiion  générale. 

Ce  n'est  qu'au  commencenent  du  prin- 
tempa  que  les  groa  tubes  de  la  Tigne  con- 
Ufttpent  delà  séve;  plus  tard,  ce  liquide 
ne  se  retrouve  plus  dans  leur  intérieur; 
ils  ne  contiennent  plus  alors  que  de  Tair. 
Cependant ,  durant  font  le  ceura  de  l'été , 
le  aéte  monte  Iréa-ebendamment  pour  aer- 
vir  i  reperoissement  du  végétal  et  pour 
réparer  rénorme  déperdition  qu'il  éprouve 
par  la  transpiration.  Comment  se  fait-il 
donc  que  lea  groa  ttibea  ne  contiennent 
plna  de  lève?  ^eat  qnt  lenr  fooction  spé- 
ciale n'est  point  effectirement  de  conduire 
ce  liquide ,  qu'ils  ne  contiennent  que  d'une 
manière  accideotaU^Q  au  couroencemeut 
du  printemps.  lia  ÉMU:  lona  eaientielle- 
ment  deatinéa  à  contenir  de  Peir;  ce  aont 
réellement  des  tubes  pneumatiques,  et 
lorsquMIs  ne  sont  pas  remplis  d'air  mais 
d'eau ,  cela  provient  de  labsence  des  eau- 
aea  qai  introdniaant  Teir  éiealiqoe  dena  le 
tissu  végétal.  J*ai  démontré  que  ce  sont 
les  feuilles  qui  introduisent  Tair  dans  les 
tubes  pneumatiques;  or,  quand  les  feuilles 
sont  absentes  depuis  longtemps,  cummo 
cela  e  lien  pendent  Tbiver  et  en  eommen- 

eeaMOt  do  printempa,les  tubes  pneuma- 
tiques ne  recevant  plus  (Pair,  leur  cavité 
se  remplit  d'eau.  Lorsque  les  fcuilU"*  sont 
développées,  l'air  qu'elles  introduisent 

dent  lea  tnbea  pnenmaiiques  cb«iat  Ftau 


qu'ils  contiennent  \  et  ces  tubes  se  trou- 
vent einai  rendna  è  leurs  fonotiona  natn* 
rellea.  Ce  ne  sont  donc  point  ces  tubea  qui 

sont  Irs  conduits  naturels  de  la  séve  as- 
Cf'iitlanle,  ils  n'en  sont  que  les  conduits 
accidentels f  et  seulemeut  au  commeuce> 
ment  do  printempa*  Il  ne  reste  donc  piqf 
que  les  tuho!>  fibreux  auxquels  on  puisse ^1- 
IribiKT  l1i(;z  la  vigne  la  fonction  d't'lre  dans 
tous  le»  temps  les  conduits  de  la  séve  as- 
cendante; car  dans  le  tissu  ligneux,  il 
nVsiate  véritablement  poinUde  niaU  inr- 
tervasadairm  ou  intercclluiains  auxquels 
on  puisse,  avec  M.  Kiescr ,  attribuer  cette 
fonction.  Les  tubes  qui  composent  le  tissu 
ligneux,  sont  en  effet  appliqués  les  uns 
oontre  laa  entrée  d'une  manière  tellement 
inttOMt  qn'ila  ne  laisaent  entre  eux  aucun 
espace  angulaire  apercevabic  avec  les  meiN 
leurs  microscopes.  C  '  sont  donc  bien 
certainemant  lea  tubes  fibnux  qui  copdui- 
aent  la  aéve  lymphatique  ascendante.  Celte 
fonction  ne  lenr  appartient  ordinairement 
que  dans  leur  jeunesse,  c'est-à-dire  lors- 
qu'il n'y  a  pas  longtemps  que  le  tissu  li- 
gneuxcnniposé  par  cesorganesest  prodoil^ 
et  se  trouve  par  conaéquent  encore  à  Vé{à% 
iVaubier.  Alors  les  ttibcs  fibreux  ont  une 
cavité  libre  et  lacilerrifnt  permé-ibU".  Dans 
le  durameUf  les  tube^  libreux  se  trouvent 
remplis  par  une  eubatence  eooer^ée  et 
endurcie,  qni  remplit  et  obstrue  leur  ea'» 
vilé;  alors  ils  ne  sont  plus  aptes  à  con- 
duire la  séve.  J'avais  autrefois  annoncé, 
d'après  une  expérience  trompeuse,  que  le 
dÊoramen  ou  boUdeeoHW  du  cbéne  éteitaptn 
à  transmettre  la  aéve  aaeeodanlejmaia  j'ai 
éprouvé,  dans  celte  circonstance,  com- 
bien il  y  a  d'inconvéni«Mil»  à  dé'cluu  0  des 
conséquence»  d'une  seule  observation. 
J'avaia  fait  faire,  pendant  l'bivert  une 
entaille  circulaire  au  pied  d'un  chêne, 
et  cela  de  manière  à  couper  la  totalité  de 
l'aubier.  L'.irbre  se  couvrit  de  leiiilles  au 
printemps,  et  il  continua  de  demeurer  vi* 
vant  pendant  toute  l'ennée.  J'en  eondua 
que  le  duramen  de  cet  arbre  ételt  apte  h 
servir  de  conduit  à  la  séve  ascendante. 
'M.  Knii;lit  me  témoigna  des  doutes  sur  la 
vaiidilc  Uc  celte  observatioq,  et  lorsque  je 

le  vlaitai  an  Angletarre,  dana  i*eiiBée  ^W» 
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CONDUITS  DE  LA  SÉVE. 


noua  répétâmes  ensemble  celte  expérience 
snrun  des  clu^nes <le8on  parc  ile  Downton. 
L^arbre  au  pied  duquel  un  fît  une  entaille 
circulaire,  qui  pénétrait  jusqu'au  dura- 
men ,  ne  tarda  pas  à  présenter  le  dessè- 
chement de  toutes  ses  (euillc!»,  et  il  mou- 
rut. Depuis,  j'ai  répété  de  mon  côté  cette 
expérience  une  troisième  fois,  et  cela  au 
mois  de  mars ,  avant  le  développement  des 
feuilles;  aucun  bourgeon  ne  s'est  déve- 
loppé; ainsi,  il  m'est  bien  démontré  par 
ces  deux  dernières  observations,  que  le 
duramen  du  cliène  ne  conduit  point  du 
tout  la  séve  ascendante.  A  quoi  faut-il 
donc  attribuer  le  résultat  contraire  que 
j'avais  obtenu  dans  ma  première  expé- 
rience? Voici  In  cause  probable  de  ce  fait 
exceptionnel  :  j'ai  fait  voir,  en  traitant  de 
Paccroissement  des  vé(]étaux  en  diamètre, 
qu'il  arrive  quelquefois,  dans  le  cbéne, 
que  des  portions  d'aubier  non  transfor- 
mées en  duranuMi ,  restent  intercalées  dans 
ce  dernier.  Cette  disposition  orfjanique 
particulière  avait  probablement  lieu  chez 
le  ch^ne  qui  a  servi  à  ma  première  expé- 
rience. C'étaient  ces  portions  d'aubier 
contenues  dans  le  duramen,  qui  conti- 
nuaient à  transmettre  la  séve  ascendante 
après  Tablation  de  tout  l'aubier  extérieur. 
Les  observations  suivantes  ne  laisseront 
point  de  doutes  sur  l'aptitude  que  possède 
toujours  le  tissu  d'aubier  à  transmettre  la 
séve  ascendante,  et  cela  indépendamment 
de  la  position  de  ce  tissu  ligneux  non  con- 
Terti  en  duramen.  Les  arbres  à  bois  blanc 
qui  ne  possèdent  point  de  duramen,  trans- 
mettent la  séve  ascendante  aussi  bien  par 
la  partie  centrale  de  leur  bois  que  par  sa 
partie  extérieure.  On  peut  s'assurer  de  ce 
fait  au  moyen  d'une  observation  (]ui  ne 
laisse  aucune  chance  à  Terreur.  Beaucoup 
d'arbres  versent  de  la  séve  au  printemps, 
comme  la  vigne ,  par  la  surface  tronquée 
de  leurs  tiges ,  et  bien  que  cet  écoulement 
de  la  séve  ascendante  ne  soit  pas  toujours 
très-abondant,  il  est  cependant  très-facile 
à  voir.  Un  arbre  susceptible  de  présenter 
cet  écoulement  de  la  séve  ascendante 
étant  abattu  au  commencement  du  prin- 
temps ,  lorsque  la  séve  commence  à  mon- 
ttr,  on  voit  cette  séve  suinter  plus  ou 


moins  abondamment  de  la  surface  du  tissa 
ligneux  de  la  souche,  et  seulement  des 
endroits  de  cette  surface  où  existe  le  tissu 
ligneux  qui  est  apte  à  la  transmission  de 
cette  séve  ascendante.  Chez  les  arbres  qui 
n'ont  point  de  duramen,  la  séve  ascen- 
dante sort  également  par  toute  la  surface 
de  la  section  transversale  de  la  souche  ; 
c'est  ce  que  l'on  voit  clairement  chez  les 
peupliers ,  le  bouleau ,  le  charme ,  l'érable, 
le  hêtre,  etc.  Chez  les  arbres  qui  ont  un 
duramen  ,  la  séve  ascendante  ne  sort  que 
par  la  surface  de  l'aubier  sur  la  section 
transversale  de  la  souche  ;  la  surface  du 
duramen  demeure  complètement  sèche; 
c'est  ce  qui  est  facile  à  voir  chez  le  chênes 
le  pommier  et  le  merisier.  Il  est  donc  bien 
certain  que  la  progression  de  la  séve  as- 
cendante ne  peut  avoir  lieu  qu'au  travers 
du  tissu  ligneux  qui  possède  les  qualité* 
de  l'aubier,  c'est-à-dire  dont  les  tnbes  fi- 
breux ne  sont  point  remplis  par  une  ma- 
tière devenue  solide  y  du  moment  que  le 
tissu  ligneux  est  devenu  duramen,  il  n'est 
plus  apte  à  servir  à  la  progression  de  la 
séve.  Lors  donc  que  des  portions  de  tissu 
d'aubier  ou  de  duramen  imparfait  restent 
intercalées  au  duramen  parfait,  elles  doi- 
vent transmettre  la  séve  ascendante  ;  cette 
dernière  monte  également  par  toutes  les 
parties  du  bois ,  lorsqu'il  n'existe  point  du 
tout  de  duramen.  L'ascension  de  la  séve 
par  la  partie  centralè  du  bois  du  peuplier 
avait  déjà  été  prouvée  par  une  expérience 
de  Coulomb  [1].  Ce  physicien,  ayant  l'ait 
percer  avec  une  tarière  le  tronc  de  plu- 
sieurs gros  peupliers,  observa  que  la  séve 
ascendante  sortait  avec  abondance, au  prin- 
temps ,  de  la  partie  centrale  de  l'arbre ,  et 
que  sa  sortie  était  accompagnée  d'un  bruis- 
sement continuel  occasionné  par  un  déga- 
gement d'air.  Ce  fut  à  tort  que  Coulomb 
conclut  de  cette  expérience ,  que  la  séve 
ascendante  monte  spécialement  par  le* 
centre  de  l'arbre  ;  elle  monte,  il  est  vrai , 
par  ce  centre ,  mais  non  avec  plus  d'abon- 
dance que  par  les  couches  les  plus  exté- 
rieures du  bois;  en  outre,  ce  phénomène 


[i]  Jouriul  de  pbyiiqac,  tome  wx,  p*fie  39s. 
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n^appartient,  comme  je  viens  de  le  dire, 
qu^aux  arbres  dépourvus  de  duramen. 
J*ai  observé  que ,  daat  1m  tiges  de  vigne 
tronquées  au  printempe,  la  séve  ascen- 
dante s^écoule  par  ).i  partie  la  plus  exté- 
rieure du  bois,  avnnt  que  la  partie  cen- 
trale présente  aucun  suinteraehl.  Ce  fait 
prouve  qae  e^ett  p«r  Paubier  le  plue  jeune, 
qaela  séve  lymphatique  ascendante  monte 
avec  le  plu»  de  facilité. 

Le  fait  de  la  trnnsniission  exclusive  de 
la  aéve  lymphatique  ascendante  par  l!aa< 
hier  me  rend  raieon  d*on  fait  que  j*ai  ob- 
aervé.  Les  arbres  dont  Paubier  est  épais 
vivent  ppndnnt  plusieurs  années,  malf^ré 
ladécurlicalion  annulaire  pratiquée  à  leur 
tronc;  cenu  dont  Paubier  est  extrême- 
ment mince  meurent  ordinairement  dans 
l''année  mc^me  où  cette  décorticalion  aium- 
Jaire  est  pratiquée;  chez  le  rhus  tYpfnnutn, 
par  exemple,  la  couche  nouvelle  d'aubier 
examinée  en  antomne  ae  trouve  d^i  chan- 
gée en  duramen  dans  $a  moitié  interne  : 
c^est  donc  seulement  par  la  moitié  externe 
de  son  épaisseur  qu^elle  transmettra  la 
séve  ascendante  au  printemps  suivant. 
Or,  «  i  cette  époqne  on  pratique  au  tronc 
de  Tarbre  une  décortication  annulaire, 
l'arbre  meurt  presque  immédiatement. 
Cela  provient  de  ce  que  Taubier  dénudé 
et  qui  eattrèa-mince,  ae  deeaèche  promp- 
tement  par  Paetion  de  Pair.  Alors,  il 
nVxiste  plus  aucune  voie  pour  la  transmis- 
sion de  la  séve  lymphatique  ascendante, 
puisque  le  duramen  est  impropre  à  servir 
de  voie  A  cette  aacenaîon.  Cbei  lea  arbres 
dont  Paubier  eat  épais ,  la  couche  exté- 
rieure se  dessèche  seule  lors  de  la  décor- 
ticalion annulnirc,  et  les  couches  sous- 
jaceiiies  d'aubier  continuent  de  vivre  et 
d^être  proprea  à  aervirila  tranamîsaion  de 
la  aéve  pendant  na  tcmpa  aonvent  Irès- 

lon(r. 

il  résulte  de  toutes  ces  observations, 
que  la  séve  lymphatique  ascendante  monte 
par  tontes  les  parties  dn  tissu  liyncux  qui 
ne  sont  point  converties  en  duramen  ; 
c'esl-à  (lire  par  toutes  les  parties  de  ce 
tissu  ligneux  dans  lesquelles  les  tubes  fi- 
breux n*ontpoiat  leur  cavité  remplie  par  les 
met  coneréi^,  d«Dt  rexittenee  eoostfine 
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l'état  de  duramen.  Puisque  cVsteiclusive- 
ment  par  les  parties  du  tissu  ligneux  où  les 
tubes  Bbreox  ontconservé  le«r  cavité  libro 
ou  non  obstruée ,  que  a*opdre  Pascendoa 
de  la  séve  lymphatique,  il  nVst  plus  per- 
mis de  douter  que  ce  ne  soit  par  ces  tubes 
fibreux  eux-mêmes  que  s'opère  cette  as- 
cension et  non  par  lenrs  prétendus  m4«t» 
intercellulains  f  que  l'on  n^aperçoit  point 
et  qui  n'existent  véritablement  que  dans 
le  tissu  cellulaire  proprement  dit.  Or ,  on 
sait  que  le  tiasn  oellolaire,  ebes  lequel  lea 
méats  intetveliidaireM  sont  si  nombreux  et 
si  apparents  ,  ne  conduit  point  du  tout  la 
séve  lymphatique  ascendante.  Ce  faitdécî- 
sii  prouve  que  ce  nVst  pointpar  le*méals 
iniereeUidaires  que  s'élève  la  séve  lym- 
phatique.  Tout  concourt  donc  à  prouver 
que  c'est  par  le»  tube»  fibreux  de  l'aubier 
que  cette  séve  opère  exclusivement  son 
ascension.  La  formation  dans  ces  tubes 
fibreux  du  sno  concrété»  qui  constitan 
l'état  de  duramm,  prouve,  il  est  vrai» 
que  ces  tubes  ne  servent  pas  seulement 
â  Tascensiou  de  la  séve  lymphatique, 
mais  que  la  séve  élaborée  pénétre  aussi 
dans  leur  intérienr  ;  ce  dwnier  Tait  ré- 
sulte effectivement  des  expériencet  de 
M.  Knight,  lesquelles  seront  exposées 
plus  bas. 

La  séve  lymphatique,  dam  son  mouve- 
ment ascendant,  aboutit  définitivement 

aux  feuilles,  aux  fleurs  et  aux  fruits  ;  une 
grande  partie  de  ce  liquide  est  portée  au 
dehors  par  la  transpiration  j  l'autre  partie 
subit  dans  les  feuilles  une  élaboration  qui 
la  change  en  séve  nourricière.  Cette  éla- 
boration est  le  résultat  de  Taction  de  la 
lumière,  de  l'oxygène  et  de  Tacide  carbo> 
nique  de  l'atmosphère.  La  séve  nourri- 
cière, éUnt  ainsi  élaborée  dana  la  partie 
supérieure  do  végétal ,  doit  par  cela  même 
avoir  uu  mouvement  de  progression  des- 
cendante, pour  se  distribuer  à  toutes  les 
autres  parties  et  notamment  aux  racines. 

Les  physiologistes  admettent  aaseï  gé- 
néralement que  la  séve  élaborée  descend 
exclusivement  par  l'écorce  ;  cependant, 
SI.  Knight  a  publié,  il  y  a  déjà  près  de 
25  ans,  des  expériences  qui  prouvent 
qn*elle  deeeead  amai  par  Panbi^  eu  pur 
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le  tiMU  îîpneut  du  système  central  [1]. 
Ce  physiologiste,  «opposant,  avec  juste 
râlioii«  qaa  le*  tttbcreaict  du  toianum 
à^rontm  étaient  nourris  pa»  la  téve  éla* 

borée  qui  d<>9cpnd  de  la  tige,  supprima, 
chez  une  Yaricté  hâtive  de  ce  v«'p,élal , 
toutes  les  tiges  souterraines  qu'il  nomme 
tomftur»  (fMMiefv).  Car  il  avait  remarqué 
le  prèmier  que  le*  Inbercuiet  de  cette 
plante  ne  sont  point  produits  par  le  dé- 
veloppement des  racines,  mais  bien  par 
le  développement  de  ces  coureurs.  De 
eettè  nanlère,  la  prodoelien  de»  luber- 
eules  élant  emp^^chée ,  la  tige  aérienne  titi 
véf^i'lal  devait  être  plus  riche  en  sévc  éla- 
borée i  elTecliveraeut ,  celle  plante  produi- 
ait  d«e  fieor»  autquellea  auccédérent  dee 
lhiita,ee  qui  n'arrivait  point  ordinaire* 
aient  i  celte  variéié  liâtive  dont  presque 
toute  la  sév*'  nourricit^re  cUvt  employée 
au  développement  précuce  de»  tubercules  j 
•B  mène  tempe ,  il  «e  développa  de  peittt 
toberciiles  sur  plneieurs  dea  parliet  aé> 
tiennes  de  l.i  plante. 

La  production  inaccoutumée  de«  fruits 
et  la  production  pour  ainsi  dire  mon' 
Omeun  dee  tubereulea  aériens ,  attealaieni 
ici  Pabondance  escessive  delaséve  élabo- 
rée dans  la  partie  aôricnnr  du  vrr|('tal.(;»'lle 
abondance  provenait  «-viilenimenl  tlecf  que 
la  séve  nourricière  n'était  point  employée, 
comme  A  Tordliiaire,  au  développement  de 
tubercdlea  souterrains.  Celte  première  ex- 
périence prouva  donc  n  M.Kiii|>ht,  que  les. 
tubercules  souterrains,  luraqu'ilsexislent, 
se  développent  ao  moyen  de  la  sève  éla- 
Wée.  Alors,  il  entreprit  d'expérimenter 
quel  serait  l'elTet  de  la  décorlication  an- 
nulaire de  la  tige  sur  le  développement 
de  ces  tubercule».  Si  la  séve  élaborée  des- 
eendail  etelasivement  par  l*écorce,  les  tu- 
berenles  ne  devaient  point  se  développer 

postérieurement  à  Peolèvenient  circiilnire 
(le  l'écorcc  au  pied  de  la  ti(]e.  Il  pratiqua 
donc  celle  opération  sur  une  lige ,  et  il 
observa  que  les  tubercnles  qu'elle  nour- 
risiail,  subirent  on  peu  dé  développ*- 


[i]  Oe  ths  idTScted  «etîM  «{  Um  allNnMas  vssssb 
efirssi» 


ment,  mais  bien  moins  que  si  la  lîge  n^eùt 

Sas  été  privée  d'un  anneau  d'écorce. 
I.  Koigbt  ooneint,  de  cette  ctpérieneèy 
que  Pécorce  est  elTectivement  ta  voie  pe# 
laquelle  la  srve  éla!)ori'c  descend  vers  le* 
parties  soiitcrraini's  de  la  plante;  mais 
que,  cependant,  l'aubier serl  aussi  i  cette 
transmission,  et  cela  d*ane  manière  aod* 
dentelle  et  par  une  action  intervertie  de 
ses  orpanes,  lesquels  ne  sont  destinés  na- 
turellement qu'à  servir  de  voies  à  la  séve 
ascendante.  Cette  action  inten^erlie  n'ao- 
rait  lieu,  selon  ce  savant,  que  tcrtfaê 
cela  est  nécessaire pOÊW  la  eemavaânn  dé 

la  plante. 

M.  Knighla  obtenu  de  même  la  proJao 
tion  de  tubercules  aériens  sur  des  Ugeé 
de  solanum  tuberasum  en  coupant  en  psr» 

tie  les  ti{Tes  de  ce  végétal  près  de  la  terre, 
de  manière  à  ne  laisser  de  communication 
de  la  lige  avec  les  racines  qu^au  moyen 
d*une  très-petite  quantité  de  tissu  d^att- 
bier  revêtue  de  son  écorce. 

Je  n»"  connaissais  point  encore  ces  ex- 
pt'ricnccs  (le  M.  Kuight.  Lorsipic  j'en  fis 
de  semblables ,  qui  me  donnèrent  les 
mêmes  résultats ,  mon  but  était  de  recon- 
naître les  elTets  de  la  décorticationamm» 
lairc  sur  les  vc^jt'tatix  lierljacés  ;  parmi 
ceux  de  ces  végétaux  que  je  soumis  à  celte 
opération,  se  trouvèrent  plusieurs  ligee 
de  solanum  ftil«nMiim  ;  quelques-unes  de 
ces  tiges  se  couvrirent,  surtout  à  leur 
partie  inférieure,  de  tubercules  aériens 
engendrés  par  un  développement  luber* 
Cttlens  des  bourgeons  ou  des  jeunes  braa<- 
ches  issues  des  aisselles  des  feuilles.  Cen 
tubercules  aériens  étaient  généralement 
assez  petits;  les  plus  f>rnn  nVxcéJaient 
pas  la  grosseur  d'une  nuix  ,  la  plus  grande 
partie  a*avail  que  la  grosseui^  d'un  pois; 
ils  étaietit  de  couleur  roie  ou  violette  | 
leur  sommet  était  couronné  de  petites 
feuilles  et  leur  base  tenait  à  la  tige  par 
une  sorte  de  pédoncule  semblable  a  celui 
d*on  fruit.  Tontes  les  tigti*  déeortitiuéea 
n'avaient  point  produit  de  tubercules  aé- 
riens ;  je  recherchai  à  quoi  tenait  l'excep- 
tion cjue  pn'sentaienl,  à  cet  égard,  plu- 
sieurs d'entre  elles ,  et  je  vis  que  la 

produclkii  dea  tobtréidel  aéricnt  ii*at«l| 
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lîeti  que  rhcz  \en  tîf^ps  (îont  le  système 
centra)  avail  rlô  asspz  proConilf-inent  nl- 
tcré  ou  rrnppô  Je  morl  au-dessous  de  la 
décortication  annulaire.  Celles  de  ces  li- 
ges qui,  dans  cet  endroit ,  avaient  conservé 
leur  système  central  en  bon  étal,  n'avaient 
point  de  tubercules  aériens  ;  Tabsence  de 
ces  tubercules  et  en  même  temps  le  déve- 
loppement considérable  des  tubercules 
souterrains  me  fit  voir  que,  chez  ces  der- 
nières tiges,  la  séve  élaborée  descendante 
n^éprouvnit  point  un  obstacle  suffisant  à 
8a  transmission  par  le  fait  de  la  décorti- 
cation annulaire,  pour  que  cette  séve  lîït 
accumulée  dans  la  partie  aérienne  du  vé- 
gétal. Le  système  central  volumineux  et 
peu  altéré  oITrait  donc  h  cette  séve  une 
voie  libre  et  suffisante  pour  sa  transmis- 
sion ;  il  nVn  était  pas  de  même  des  tiges 
dont  une  assez  [;rande  partie  du  système 
central  avait  été  frappée  de  mort  h  Ven- 
droit  de  la  décortication  annulaire.  La  pe- 
tite  partie  du  système  central,  qui  était 
demeurée  vivante,  étant  insuffisante  pour 
la  facile  transmission  de  la  séve  élaborée 
aux  parties  souterraines  dti  végétal,  cette 
séve  sVtait  accumulée  dans  la  partie  aé- 
rienne dr>  ta  plante  et  avait  donné  lieu  à 
IVicès  de  nutrition  qui  avait  produit  les 
tubercules  aériens;  aussi  les  tubercules 
souterrains  de  ces  liges  étaient-ils  très- 
peu  développés.  Lorsque  je  n^ai  laissé 
subsister  de  communication  ,  entre  la  par- 
tie aérienne  et  la  partie  souterraine  de 
la  plante,  qu^au  moyen  d\ine  très-petite 
portion  du  système  central,  j'ai  constam- 
ment obtenu  la  production  de  tubercules 
aériens.  En  reproduisant  ainsi  par  IVxpé- 
ricnce  ce  que  le  hasard  avait  d'abord  pro- 
duit, j*ai  confirmé,  d'une  manière  irrélra- 
gable,  les  inductions  que  j'avais  tirées  de 
ce»  observations.  Lorsque  la  petite  por- 
tion de  système  central  qui  établissait  la 
communication  de  la  partie  aérienne  avec 
la  partie  souterraine  de  la  plante  demeu- 
rait revêtue  de  son  écorce,  je  n^ai  jamais 
vu  de  production  de  tubercules  aériens. 
Ce  fait  prouve  que  lorsque  les  deux  sys- 
tèmes cortical  et  central  existent,  même  i 
l'état  d'une  assez  grande  exiguïté,  leur 
ensemble  livre  à  la  séve  élaborée  descen- 


r  dante  un  passage  suffisamment  facile  pour 
empêcher  son  accumulation  dans  la  partie 
aérienne  de  la  plante.  Il  est  donc  certain 
que  la  descente  de  la  séve  élaborée  de  la 
partie  supérieure  ou  aérienne  du  végétal 
vers  sa  partie  inférieure  ou  souterraiue, 
s'opère  principalement  par  l'écorce,  et 
s'opère  en  partie  par  l'aubier;  le  mouve- 
ment descendant  de  la  séve  élaborée  existe 
seul  dans  l'écorce  où  il  s'effectue  proba- 
blement par  les  tubes  fibreux  et  par  les 
méats  intercellulaires  à  la  fois  ;  le  mouve- 
ment descendant  de  la  séve  élaborée  dans 
l'aubier  a  lieu  probablement  au  moyen 
d'une  diffusion  générale  ;  c'est  principale- 
ment à  la  jonction  du  système  central  avec 
le  svslème  cortical,  c'est-à-dire  dans  les 
méats  inlersticiels  des  cellules  et  des  tubes 
fibreux  qui  sont  naissants  dans  cet  endroit, 
que  se  trouve  épanchée  eu  abondance  la 
séve  élaborée,  rendue  très-fluide  par  son 
mélange  avec  la  séve  lymphatique.  On  voit, 
par  la  formation  des  bourrelets  reproduc* 
teurs,  spécialement  à  la  partie  supérieure 
des  décorticatiuns  anniil.iires,  que  cette 
séve  élaborée , //on/  la  position  est  inter- 
sticielle ,  est  véritablement  descendante; 
il  parait  probable  que  c'est  le  mouvement 
descendant  de  cette  séve  élaborée  qui ,  en 
coulant  dans  les  méats  inlersticiels  des 
organes  cellulaires  el  tubuleux  naissants, 
donne  a  ces  organes  la  direction  qu'ils  af- 
fectent; cette  direction  des  grands  tubea 
et  des  tubes  fibreux  est  longitudinale  dans 
l'état  normal ,  parce  que  c'est  dans  cette 
direction  qu'existe  le  courant  de  la  séve 
élaborée  descendante  ;  mais  lorsque  la  di- 
rection dececourant  se  trouve  changée,  la 
direction  des  tubes  change  de  même.  Âinsi, 
lorsque  la  tige  d'un  jeune  arbre  est  étroi- 
tement serrée  par  les  spires  d'un  végétal 

I  ligneux  grimpant,  la  séve  descendante 
s'accumule  au-dessus  de  celte  ligature  en 
spirale,  et  elle  prend  une  marche  descen- 
dante dans  celte  même  direction,  c'est-à- 
dire  en  spirale.  Or ,  il  est  d'observation 
<iue,  dans  cette  circonstance,  les  tubes 
qui  composent  le  tissu  ligneux  prennent 
la  même  direction  en  spirale;  ce  fait  ne 
permet  pas  de  douter  que  la  direction  de 
ces  tubea  du  soit  le  résultat  de  la  direc- 
ts' 
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tjon  particulière  du  courant  de  la  séve 
élaborée  descendante.  Gea  organea  filifor- 
■Mt  eoBl  dirigés  en  MÎtaftsI ,  daat  !•  tena 
dn  eonranl  de  la  aéve  <pii  les  environne, 
comme  un  fil  /loUant  dans  une  «ta  cou- 
rante en  prend  la  direction.  La  roarclie, 
tréa-éTÎdeole  ici,  de  la  séve  élaborée  des- 
cendante dana  dea  méatê  ùUtrrtieieh, 
prouve  qn^il  ne  fant  point  avoir  d^opioion 
eiclusive  sur  les  routes  que  suit  celte  séve 
élaborée  dont  la  diffusion  doit  vrritable- 
ment  être  générale,  puisque  c'est  elle  qui 
nourrit  toutee  les  partie*;  il  nVn  eat  pas 
moina  vrai,  toutefois,  que  cette  séve  éla- 
borée coule,  la  plupart  du  temps,  dans 
des  (ubes  spécialement afrectés  i  aa  trana- 
mission. 

La  progreaûon  de  la  aéTO  élaborée 
n*eat  paa  loiyours  descendante.  En  effet , 

bien  qu'il  soit  corlain  que  la  prodiitlion 
de  ia  séve  élaborée  ait  lieu  tré»-spécialc- 
ment  dana  la  partie  aérienne  du  végétal , 
et  aoit  alors  par  coniéqnent  nécessaire» 
ment  desoendanio  •  Il  n*est  cependant  pas 
prouvé  que  les  racine»  n'aient  aussi  la  fa- 
culté d'élaborer  de  la  séve ,  et  celle  séve 
élaborée  par  lac  racine*  serait  alors  aacen- 
dante*  La  fonction  à  laquelle  est  due  Péla- 
boration  de  la  séve  appartient  spéciale- 
ment aux  feuilles  et  nVst  pas  étrangère 
aui  racines;  c'est  peut-être  à  la  produc- 
tion d*nne  petite  quantité  de  séve  élaboréo 
produite  par  les  racines,  qu'est  due  chei 
le  pinus  picea  la  conservation  de  la  vie  et 
la  continuité  de  raccroissomcnl  poinlant 
un  grand  nombre  d'années,  dans  la  touche 
de  cet  arbre  et  dana  les  racines ,  lorsquMI 
a  été  abattu.  La  séve  élaborée  prend  un 
mouvembnt  ascendant  lorsqu'elle  est  dis- 
soute par  la  séve  lymphatique,  qui  l'en- 
traine  alors  dans  son  mouvement  d'ascen- 
sion { c*est  oe  qui  arrive  lors  de  Tasoension 
de  la  séve  lymphatique  au  printemps, ainsi 
que  cela  est  démontré  par  les  etpériences 
.  de  M.  Knighl  [IJ.  Cet  observateur  recueil- 
lit an  printemps  de  la  séve  du  sycomore 


[i]  Philosophical  lisiiiseiisiis,  i8o5  ,  conccming 
the  iUle  in  wbidi  lh«  Ire*  lap  ef  firscs  ia  éapssilsd 
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et  de  celle  du  bouleau  à  diverses  hauteurs 
au-deaaus  du  soi,  et  il  trouva  que  cette 
sévo  était  d*aaunt  plus  dense  qu'elle  éuit 
recueillie  dana  nne  partie  pins  élevée  de 

Parbre.  Ainsi  la  séve  du  sycomoMa 
cueillie  au  niveau  du  sol,  avait  une  pesan- 
teur spécifique  de  1,004,  et  elle  était 
insipide  \  la  séve  du  même  arbre,  reonmllie 
à  aept  pieds  au-dessus  du  sol ,  svût  nne 
pesanteur  spécifique  de  1,008;  à  douze 
pieds  au-dessus  du  sol,  la  pesanteur  spé- 
cifique de  celle  séve  était  de  1,013,  et  elle 
avait  acquis  une  saveur  ancrée.  Ces  expé- 
riences prouvent  que  la  aéve  lymphatique, 
dans  sa  progression  ascendante,  s'unit  A 
la  séve  élaborée  qui  existe  dans  le  régtlal, 
et  qu'elle  l'entraîne  avec  elle,. en  sorte 
que  cette  séve  lymphatique  devient,  par 
cette  addition ,  séve  nourricière. 

La  séve  lymphatique  n'est  généralement 
ascendante  que  parce  qu'elle  tire  spéciale- 
ment sou  origine  de  la  partit  infêrinam 
du  v^tal  ou  des  racines.  Or, introduc- 
tion de  cette  séve  lymplialiqoe  a  lieu  trèa- 
souvent  par  le»  feuilles  qui  absorbent 
l'eau  qui  les  mouille;  il  existe  alors  un 
courant  do  aévt  lymphatique ,  dont  la 
progression  est  descendante.  La  direction 
du  courant  de  la  sévp  lymphatique  est 
donc  déterminée  par  le  lieu  de  son  intro- 
duction. Chez  les  plantes  complètement 
submergées,  il  n^ealste  peut-être  point  de 
direction  particulière  pour  le  courant  de 
la  séve  lymphatique,  laquelle  doit  s'intro- 
duire de  toutes  parts.  Cependant ,  il  est 
probable  que  les  racines  sont  plus  aptea 
que  les  autres  parties  pour  opérer  cette 
introduction ,  et  qu'il  doit  eiister  ainsi  un 
courant  de  séve  lymphatique  ascendanla 
même  chez  les  plantes  submergées. 

La  aéve  lymphatique  prend  quelquefois 
un  mouvement  descendant  dans  les  raci- 
nes J  ce  fait  m'a  été  prouvé  par  les  expé- 
riences suivantes  :  Une  raeine  d'arbre 
mise  à  nu  dans  une  partie  de  son  étendue 
par  un  éboulement  de  terrain ,  avait  pro- 
duit un  rejeton  de  tige  à  doua  nètroa  an* 
dessous  de  Pwigioe  du  tronc.  Je  coupai 
cette  racine  iraroédiatement  au-dessous  du 
rejeton  qu'elle  avait  produit,  eu  sorte  que 
ce  dernier  ne  ponvait  plus  continoer  I 
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vivre  qu^aa  mO^cn  de  la  sève  qui  descen- 
drait de  la  base  du  tronc  dnns  la  portion 
de  racine  qui  portait  ce  rejeton.  Cette  ex- 
périence fat  laile  pradint  l*hiver  avant  la 
retour  de  la  végétatton  ;  an  printemps ,  le 
rejeton  vépélal  continua  de  virre ,  ce  qui 
me  prouva  que  la  sève  lymphatiqnn  avait 
pénétré  par  une  progression  descendante, 
dans  la  racine  qui  le  portait.  Ce  monre- 
'ment  rélro^^rade,  que  la  séve  lymphatique 
afTecte  quelquefois  dans  les  racines,  me  fut 
encore  prouvé  par  l'expérience  suivante  : 
Ayant  mis  à  nu  dans  une  grande  étendue 
«ne  racine  de  vigne  an  commeneement  du 
printemps  ,  je  coupai  son  extrémité  ;  la 
séve  lymphatique  sVcoiiIa  pondant  un 
jour  de  cette  extrémité  de  racine  tron- 
quée, comme  cela  aurait  en  lien  par  Textré- 
arité  d*Dne  t^*  Ainsi  h  sére  lymphatique 
•fTectait,  dana  cette  dreonstance,  un  mou- 
vement rétrograde. 

On  sait  par  les  expériences  de  Sarrabat 
et  de  Bonnet,  que  la  moelle  on  midiMe 
eadtaU  ne  transmet  point  dn  tout  la  séve 
ascendante.  Les  cellules  de  la  moelle  sont 
cependant,  dans  Torigine,  remplies  par 
un  liquide  fort  abondant,  lequel  ordinai> 
reownt  ne  tarde  pas  h  disparaître.  Alors , 
ces  cellules  se  dessèchent  et  se  remplis- 
sent d'air.  Le  liquiilo  qui  remplit  les 
cellules  de  la  moelle  ,  dans  l'orijjine  , 
a  certainement  un  usage  physiologique 
fort  important.  Le  volume  toujours  pro- 
portionnellement très-considérable  de  la 
moelle  dans  les  jeunes  tiges,  annonce  l'im- 
portance de  ses  fonctions.  M.  Dupetit- 
Thouars  pense  que  le  liquide  que  contient 
la  moelle  est  destiné  k  nourrir  les  bonro 
geons  en  évolution.  Celte  opinion  semble 
être  appuyée  par  Tobservatioii,  qui  prouve 
que  le  liquide  de  la  moelle  disparaît  à 
inesnre  que  1m  bourgeons  de  la  jeune  tige 
ae  développent.  Toutefois ,  ce  fait  est  loin 

de  prouver  que  le  liquide  séveux  qui 
remplit  la  mueile  ,  ail  pour  usage  physio- 
logique spécial  de  nourrir  le*  bourgeons. 
Il  arrive  très-fréquemment,  dans  l*orga- 
nisme  végétal  comme  dans  Torganiame 
animal  ,  qne  la  matière  organique  soit 
transportée  d'une  partie  dans  une  autre. 
Les  parties  dont  la  vitalité  est  Ja  plus 


197 

active,  se  nourrissent  aux  dépens  des  orga- 
nes voisins  dont  la  vitalité  est  moindre. 
Ce  phénomène  dépend  de  la  manière  di- 
vers* dont  la  foreo  d*absorptk«  ^de  nu- 
trition est  répartie  entre  les  différents  or- 
ganes. Mais,  de  ce  quVin  organe  se  nourrit 
aux  dépens  de  son  voisin  ,  il  serait  peu 
philosophique  de  conclure  que  l'un  est 
destiné  par  la  natoro  è  servir  de  nourri- 
ture à  l'autre.  Chaque  organe  possède  en 
lui-même  la  raison  de  son  existence;  celle 
raison  n'existe  point  hors  de  lui, s'il  arrive 
que  sa  matière  composante  serve  de  nour- 
riture à  on  organe  voisin.  Cet  usage  de 
Porgane  dont  la  matière  est  absorbée  est 
purement  évenfufl;  ce  n'est  point  là  le 
bul  physiologique  de  son  existence.  Ainsi, 
bien  qu'il  paraisse  fort  probable  que  le 
liquide  séreux  qui  remplit  la  moelle  des 
jeunes  tiges  serve  à  nourrir  les  bourgeons, 
toutefois  ce  n'est  point  là  le  but  physiolo* 
giqtie  de  l'existence  de  la  moelle.  Le  rôle 
que  joue  cette  partie  importante  de  Tor- 
ganisation  végétale  n^st  pas  encore  enllé- 
rement  déterminé. 

Il  résulte  des  observations  qui  viennent 
d'être  exposées,  qu'il  n'y  a  point,  à  propre- 
ment parler ,  de  wadaûon  de  la  séve  chei 
les  végétaux.  Ce  liquide,  d*abord  simple- 
ment aqueux  lors  de  son  introduction  , 
ensuite  devenu  dense  et  organique  par 
le  fait  de  son  élaboration,  se  meut  dans  ie 
tisstt  v^élal  dans  tontes  les  directions  ;  il' 
est  soumis  à  une  difTosion  générale.  Ce- 
pendant, commn  l'introduction  de  la  séve 
aqueuse  ou  lymphatique  a  lieu  spéciale- 
ment par  la  partie  inférieure  du  végétal 
ou  par  les  racines,  et  qoe  la  formation  de 
la  séve  élaborée  a  lieu  spécialement  dans 
la  partie  supérieure  du  végétal ,  ou  dans 
les  feuilles,  il  en  résulte  que  la  majeure 
partie  de  la  séve  lymphatique  est  ascen- 
dante, et  que  la  msjenre  partie  de  la  séve 
élaborée  est  descendante.  Mais  ce  double 
mouvement  ne  constitue  point  une  circu- 
lation, La  progression  de  la  séve  lympha- 
tique a  lieu  exclusivement  par  Is  tissu 
ligneux  du  système  central.  Ceux  des  or- 
ganes tubuleux  de  ce  système  qui  sont 
destinés  par  la  nature  à  contenir  de  l'air, 
sont  sonrent  envahis  par  la  séve  lymplia- 
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tiqne  d^ane  manière  accidcntrlle.  La  pro- 
presion  de  la  »éve  élaborée. quoique  généra- 
iemcnt  «Ifsceridanle ,  a  vérit.iblement  lieu 
dans  lous  les  «en»  et  par  toutes  les  voies* 
puisquVIle  e»t  diwoqte  «l  eotrainée  par 
la  séve  lymphatique  qui  pénètre  partout. 

L'on  désigne  chez  les  vé{|élaux  sous  le 
nom  de  sucs  propres,  des  liquides  qui  ne 
aontpoinltous  de  la  mduiena  ture.  Souvent 
c*Ml  U  aévtt  nonrrieiAre  eUe-méoM  ou  la 
MTeélabor.ée,  que  Ton  appelle  ainsi;  tantôt 
ce  sont  des  liquides  sécrétés  et  d'une  na- 
ture particulière}  tantôt,  euGn,  ce  sont  de 
vélitebIctrMidutdu  liquide  nutritif.  Ainsi, 
le  liquide  laiteui*  m  abondant  dan»  le 
•ystèuic  central  comme  dans  le  système 
cortical  de  la  laitue,  du  figuier,  des  eu- 
phorbe», etc.,  et  auquel  on  a  donné  le 
aon  de  iatex,  est,  on  n*eo  peut  douter, 
leaive  nourricière  clie-oiéiDe;  c^st  cette 
néme  séve  qui  est  gommeuse  dans  les  ar- 
bres des  genres  prunus,  antjgilalus  ,  rlc. 
La  résine  pure  cl  liquide  que  Tuu  trouve 
dana  le  boia  et  dana  Tccoree  de»  eoniféres 
me  parait  élre  le  réaida  de  la  séve  nour- 
ricière épuisée  de  tous  ses  principes  nu- 
tritifs, (l'est  une  sorte  de  capul  mortuum 
inaolublu  dans  Teau ,  et  par  conséquent 
ineapable  de  aervir  dêaormaia  i  la  nutri- 
tion. Souvent  on  ne  trouve  les  vaisseaux 
du  latex  que  dans  le  système  cortical  ;  cVat 
ce  que  l'on  voit,  par  exemple,  chez  le  rhus 
typhinutn ,  chez  les  jeunes  braaciies  de 
Yacereampettref  ete. 

L'épanelieraent  de  la  «éve  élaborée  ao 
point  lie  jonction  des  deux  systèmes  cor- 
tical et  central  chez  les  végétaux  dicoty- 
lédons  a  lieu  dès  le  commencement  du 
printempa,  eu  moment  de  Papparilion 
dea  Teuillea*  Cependant,  cet  épanchement 
peut  exister  sans  qu'il  y  ait  df  reuille»  sur 
un  arbre.  J'ai  observé,  un  yrand  nombre 
de  fois ,  qu^un  tronc  d^arbre  abattu  pen- 
dant rbiver,  el  qui  est  entièrement  dé- 
pouillé de  sea  brancln  s  .  ni>  laisse  pas  au 
printemps  de  pri'senler  l'épancheinenl  de 
la  aéve  au-dcasous  de  son  tcurce.  J'ai  lait 
oettedbaervatîoti  aurdea  arbres  de  divera 
geure»)  elle  prouve  bien  évidemaMUi  que 
cette  séve  épanchée  ne  provient  ni  des 
(ÎBiiUlea  en  évelution,  ni  4ea  rteioeà  :  elle 


existait  dans  le  tiatv  di»  végétal,  et  «lk 

en  est  expiilnée  par  une  cause  inconnue 
pour  s'épancher  entre  le  bois  el  i'écorce. 
Une  quantité  très-considérable  de  séve 
élaborée  esiate  deaa  lea  erbrea,  loraqoft 
arrive  l'époqoede  le  chute  de  leurs  feuilles. 
Ci  tto  s('vc  se  conserve  dans  le  tissu  végé- 
tal pendant  l'hiver.  C'est  elle  qui  coule  ea 
si  grande  abondance ,  pendant  l'hiver,  dea 
entaille*  faite*  à  l*éeoree  de  l*ér«ble  à  av- 
ère (  acer  saccharinum  ).  Lor*que  la  teeK> 
pérature  dcvientsullÎKammentélevée,  cette 
séve  ,  par  un  mécanisme  inconnu,  est  chas- 
sée en  partie  du  lisau  du  végétal  et  veraée 
entre  le  boi*  et  récorce*  Si  la  tempérelUTO 
vient  à  s'abaisser  accidentellement,  celt« 
-st'-ve  épanchée  disparaîtaussil(it,ellerenlre 
dans  le  tissu  du  végétal.  Ceci  est  le  résul- 
tat d^nne  obaervation  vulgaire ,  faite  par 
les  ouvriers  qui  travaillent  i  la  déeorti» 
cation  des  jeunes  clu^nes  pour  le  tannajje 
des  cuirs.  J'ai  été  souvent  à  mt^me  d'ca 
vérifier  l'exactitude.  On  ignore  entière- 
ment quel  est  le  rapport  qui  esi*teealr« 
l'élévation  de  la  température  et  l'épancbs- 
meiit  de  la  séve  entre  le  bois  el  I'écorce. 
Lor8(jue  les  arbres  prennent  leur  étal  d'A/- 
bcrrittUon,  ce  qui  arrive  souvent  pour  le* 
bourgeon*  dè*  le  milieu  de  Tété,  la  aéve 
cesse d*ètre  épanchée  entre  le  bois  etl^ 
rorce  ,  et  cela  mal{i;ré  l'existence  dUine 
ten)pt  rature,  suliisante.  On  ignore  la  cause 
de  la  cessation  de  cet  épancbement. 

Les  végéta  u«ffloaoeotylédoo*n*oatpowt 
d^épaocbement  de  le  lérve  entre  leur  •je- 
tème central  et leursystème cortical.  C^est 
évidemment  l'absence  de  cet  épancbement 
qui  est  la  cause  de  l'absence,  chez  ces  végé- 
taux, deraceroiesement  ettérieurda  eya* 
lème  central  et  de  Paccroissemenfc  istd- 
rienr  du  «vslènie  cortical.  Mais  pourquoi 
cet  épancheaient  de  la  séve  n'existe-l-il 
point  chez  les  végétaux  monoootylédons? 
Cela  me  parait  tenir  à  ce  que  ees  végétenx 
n'ont  point  de  reyoa*  médullaire*.  Ce* 
rayons  transversaux  me  paraissent  être  la 
vote  de  transmission,  par  laquelle  ta  séve 
parvient  de  Pintérieur  du  tiaau  du  végétal 
dan*  le  lien  de  joaetioa  dea  dent  syatèmee. 
Ces  rayons  médullaires  sont  composés  de 
celUilea  allongée*  dana  le  aeoa  traneverenli 
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or,  îe  sens  fV  l'alIon(»emenl  des  organes  élé- 
inenlaires  dt-s  vt'gétaiu  indique  {]énéra!o- 
noentlesensde  ia  marche  que »uil  la  »éve  qui 
Icf  IrâverM.  L«t  rayon»  médullaire*  sont , 
par  oOBtfqarnt ,  excluiivementappropriis 
à  «ervir  de  conduits  transversaux  à  la  sève; 
cVtt  donc  par  leurs  canaux  qu'elle  parvient 
derinlérieurdiitiMudu  vé(jclaldanslelieu 
4e  jonclion  det  deax  •yalèmet.  Let  végé- 
taux dicotylédons,  ayant  MuU  défrayons 
inédullairet,  onl  st-uls  aiMsi  un  épanche- 
mentdescveenlre  le  buisell^écorce.  Cepen- 
dant, par  une  eiceptioD  fort  remarquable, 
la  lige  aoolerraine  do  Uutiut  eommu- 
lliV,  plante  monucotylédonet  poaadde  des 
rayons  médullaire»;  aussi,  son  «tYsIèirie 
oentral  s'accroli-il  en  diami^lrede  la  oiOme 
manière  que  cela  e  lieu  cbes  un  vë|;étal 
dicotyiédon.  Tout  concourt  donc  k  prou- 
ver  que  cVsl  à  l'existence  des  rayons  mé- 
dullaire» qu'est  dù  l'épancliement  de  la 
aéve  entre  les  deux  synlùmes  cortical  et 
eeniral ,  et  par  suite  PaceroiMemenC  dant 
oet endroit  de  ces  deux  systèmes. 

La  progression  df  la  sévc,  chez  les 
végétaux  monuc  ol  \  li-iloris,  doit  s'oiïectuer 
bien  certainement  de  la  même  manière  <jue 
ehes  lea  végétaux  dicotylédons,  cVat«&- 
dire  que  la  séve  lymphatique  doit  monter 
par  le  système  cent  ml,  et  que  la  sévL*  l'I  i- 
Iwrée  doit  descendre  par  tous  les  organes 
destinés  à  opnlenir  des  liquides,  et  au 
moyen  d*une  difluaton  générale* 

J  !!•  —  J)ct  etnues  de  la  ptvgtesitQit 

Le  phénomène  de  Pascension  de  la 

scve  est  resté  jusqu'à  nos  jours  aana  au- 
cune explicaiion  plausible;  l'élévation  de 
ce  liquide,  à  une  hauteur  Irôs-coasidé-' 
rable,  dans  les  arbrea  rend  tout  4  fait 
nulle  l'explication  de  ce  phénomène  fon- 
dée »ur  la  seule  considération  de  Péléva* 
tion  de  l'eau  dans  le»  tubes  véf;élaux  ,  en 
vertu  de  l'attraction  capillaire  qu'ils  exer- 
cent. Il  est  également  impoasible  d^admetp 
Ire  les  hypothèaee  émises  for  cet  objet 
par  Maipighi  et  par  Sarrabat.  Le  prémier 
pensait  que  l'éli-vation  de  la  séve  est  le 
irv«uita(  de  la  diUuuua  et  de  la  conden- 
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sation  alternatives  de  ce  liquide  par  les 
variations  diverses  de  la  température  at« 
mospltérique.  Le  second  adavpttait  que 
ces  mêmes  variations  de  la  tempérainro 
atmosphérique  a^^issent  spécialement  en 
opérant  la  dilatation  et  la  condensation 
alternatives  de  Pair  contenu  datusia  morlle 
et  dans  les  trachées ,  et  que  c'est  le  balaq- 
cement  de  cet  air  dont  le  volume  eat  eltef«- 
nativement  augmenté  et  diminué  qui  pro- 
duit la  progression  de  la  séve. 

Ces  deux  physiciens,  comme  ou  le  voit, 
cherchent  à  trouver  la  cause  du  mouve- 
meut  de  la  séve  dana  une  sorte  de  ^stsh 
et  de  diastole  qui  aurait  son  siège  dana 
les  liquides  ou  dans  les  gaz  contenus  dans 
le  tissu  végétal ,  et  Don  dans  les  solides 
organiques,  comme  çela  a  lieu  cHri  les 
animaux,  dans  Paction  do  cœur.  D'autres 
pIjysiol()[;!>tfs  ont  penst'  que  le  tissu  vé- 
grial  e?>t  susceptible  de  se  coulracter  sur 
le  liquide  introduit  dans  ses  petites  cavi- 
té:, par  Pallraetion  capillaire ,  et  que  o*est 
cette  contraction  des  parois  des  organes 
creux  (]ui  cliasse  de  proche  en  proche  le 
liquide  st  v(Mi\j  d'autres,  enfin,  sans  se 
rendre  aucun  compte  du  mécanisme  au 
moyen  duquel  la  séve  se  meut  dans  lea 
végéiaux,  se  contentent  de  dire  que  ce 
!ii]i»idc  .se  porte  là  oii  il  est  appelé'  ;  mel- 
lant  ainsi  une  surle  de  voile  sur  ce  phéno- 
mène, qu'ils  considèrent  comme  dù,  pour 
ainsi  dire,  à  une  cause  ùUettigerUt*  C'est 
ici  une  véritable  psjrchomorphie,  dont  In 
mauvais  exemple  est  emprunté  à  une  cef^ 
taine  école  de  la  physiologie  animale* 

Les  hypothèses  de  ilalpighi  et  de  Sar* 
rabat  ne  sont  paa  ausoeptibles  de  soutenir 
un  examen  sérient;  Phypothôse  de 
pulsion  de  la  séve  par  la  contraction  des 
parois  des  organes  qui  contiennent  ce  li- 
quide est  plus  spécieuse,  et  parait,  au 
premier  enup  d^cail,  être  appuyée  sur  des 
faits.  LoraqnV^n  coupe  une  plante  qui  con- 
tient beaucoup  de  liquides,  telle  qu'une 
plante  laiteuse ,  le  liquide  est  chassé  hors 
du  tbsu  végétal  en  quantité  aaae«  çonai- 
défublet  U  tort  également  dee  deui  par- 
ties de  ht  plante  divisée  transversalement 
et  ro<^me  contre  la  direction  «l«*  la  pesan- 
teur* Ceci  prouve  que  les  organe»  creui. 
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4|ai  eontitancnt  «ê  liquide ,  épronveofr  un  1 

resserrement  qui  diminue  la  capacité  de  l 
leur  caTité;  ils  se  contractent  sur  le  liquide 
et  Peipulsent  en  partie.  Brugmans  et  Coa- 
lonb  supçonnèrent  qn*  ce  rttserremaU 
ëtait  une  véritable  contraction  temblable 
à  celle  de  la  fibre  musculaire ,  et  crurent 
Toir  que  cette  contraclion  prétendue  était 
augmentée  par  Tapplicalion  d'une  sub- 
•tûctt  aatriogento ,  laquelle  en  proonrant 
Poecloaion  des  orifîces  ouverts  des  vais- 
seaux suspendait  rémission  du  liquide  vé- 
gétal; mais  cette  assertion  a  été  infirmée 
par  les  r^lUU  eentradieloirea  ebtenat 
dani  la  nêne  eipérienee  par  11  H.  Vaa 
Maitm»  Link  et  Tréviranus.  S^il  en  était 
besoin,  je  joindrais  ici  mon  témoignage  à 
celui  de  ces  deruiers  naturalistes.  Ainsi, 
U  n^y  a  point  de  eondotion  i  tirer  de 
Fexpérieneè  de  Bmginant  et  Coulomb 
pour  l'existence  d'une  contraction  renta- 
ble dans  le»  parois  des  orfj.incs  (pii  con- 
tiennent la  séve,  bien  quM  soit  incontes- 
table qii*il  esUte  un  reMsemmaU  dan» 
ces  mêmes  or(][anes,  lorsqu'on  donne  issue 
an  liquide  qu'ils  contirnnmt.  Van  Marum 
a  cherché  à  démontrer  l'existence  d'une 
véritable  contraction  dans  ces  organes  par 
l*eip^rtenee  tnivante  ;  il  fit  patier  une 
forle  décharge  électrique  au  tmvert  d^une 
tige  d'euphorbe,  et  il  observa  que  cette 
tige,  divisée  transversalement,  ne  versait 
point  de  suc  laiteux  par  une  émission 
apontanée  |  nais  on  faisait  sortir  ce  soo 
en  comprimant  la  tige.  Yan  Maram  emt 
pouvoir  conohirc  de  celte  expérience,  que 
la  décharge  électrique  avait  aboli  Yirrita- 
hilUé  on  la  amtnutiUié  des  vaisseoin  de 
la  plante,  de  la  même  manière  qnVlle  abo- 
lit la  contractilité  de  la  fibre  musculaire 
chez  les  animaux.  En  admetlnnl  qu'il  n'y 
ait  aucune  cause  dVrreur  dan»  cette  ex- 
]iérienoe,  ce  qui  me  parait  douteux,  il  en 
rrattlleraitsettlement  qoe  la  déchaîne  élec- 

trîqtie  n  f.TÏl  cesser  l'état  de  pression  où 
le  liquide  laitriu  se  trouvait  dans  les  or- 
ganes creux  qui  le  contenaient.  Or  ce  ré- 
sultat peut  provenir  de  la  lacération  des 
cellules  ou  des  tubes  du  végétal,  par  la 
décharr^e  électrique,  ou  peut-être  de  la 
violeule  impulsion  donnée  par  celte  dé- 
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cbai^  au  Kqoide  lalteni*  Cet  dcm  etn- 

ses ,  en  effet ,  peuvent  avoir  procuré  1« 
sortie  de  ce  liquide  des  organes  spéciaux 
qui  le  contenaient  et  sa  diffusion  dans  lea 
organes  voisins.  Dés  lors  ee  liquide  n^eat 
plus  soumis  à  la  pression  qui  l'aurait  dé> 
terminé  à  sortir  des  vaisseaux  dnns  les- 
quels il  était  accumulé  auparavnnt.  Tou- 
jours est-il  certain  que  celte  expérience 
ne  prouve  point  dn  tout  l*eiistence  daoa 
les  organes  élémentaires  du  végétal  d^une 
contractilité  semblable,  par  son  méca- 
nisme, à  celle  qui  existe  dans  la  fibre 
muscnlaire  des  animaux  ;  il  n'y  a  m  de 
prouvé  que  rexistence  d*un  ret$emmemt 
ou  d^une  diminution  de  capacité  des  or- 
ganes creux;  or  ce  resserrement  est  évi- 
demment un  résultat  de  l'élasticité  de  ces 
organes  distendus  par  le  liquide  qu'ils 
contiennent  wêe  excès,  ce  qui  les  consti* 
tue  dans  oe  que  j'appelle  Vélat  turgide. 
Or  cet  état  turgide.  ou  cet  état  de  réplé- 
tion  avec  excès ,  est  irès-évidemmei^  un 
résultat  de  rendosmose.  Le  liquide  lai- 
teux est  plus  dense  que  la  séve  lympha- 
tique,  les  tubes  qui  le  contiennent  ont 
des  parois  au  travers  desquelles  les  li- 
quides filtrent  avec  facilité;  dès  lors  lea 
conditions  de  Peadosmose  existent,  et 
critr  nrtiun  physique  doit  avoir  lieu  ;  la 
séve  lymphatique  introdiiife  avec  excès 
dans  le  liquide  laiteux  di»lend  les  orgaoea 
qui  contiennent  ce  dernier  et  les  rendfw^ 
gifietihan  parois  distendues  réagissent 
par'lenr  élasticitésur  ce  liquide  qu'elles 
expulsent  en  se  resserrant,  lorsqu'une  voie 
lui  est  offerte  pour  sortir;  on  voit  qu'il 
n'est  point  besoin  d^admetlre  ici  nnecwi» 
rn>clilf<tf  pareille  à  celle  de  la  fibre  mus- 
culaire. Aussi  observe-t-on  la  sortit-  du 
liquide  laiteux  du  bois  des  jeunes  scions, 
chez  le  figuier;  or  il  n'est  guère  possible 
d'admettre  'la  eontructUUé  dans  le  tissa 
déjà  endurci  du  bois. 

Toutes  les  plantes,  dans  leur  état  de 
vie,  possèdent  un  état  turgide  qu Viles 
doivent  à  Tendusmose,  qui  remplit  avec 
excès  leurs  petits  organes  creux,  en  y  In- 
troduisant la  séve  lymphatique  ou  Teau 
puisée  au  dehors.  Or,  c'est  véritablement 
celte  mémo  «odosmusc  qui  est  uae  des 
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etvm  ianuMialM  da  wMvnmnit  de  pro- 
gression de  la  «Afia. 

L'observation  apprend  qne  ra8CPn«iion 
de  la  sève  dépend  de  deux  forces:  1°  d'une 
ioipuUioDj  t*  d^one  attracliou.  L'asceo- 
don  de  le  adv»  par  impoltion  te  manifette 
très-évidemment  dans  son  émission ,  au 
printemps,  de  l'extréniité  tronquée  des 
rameaux  de  la  vigne  ;  Tascension  delà  sôve 
par  mm  torle  d'altimelieD  a  lies  lorsqu'on 
net  tremper  dans  l*eao  la  partie  înflErieore 
d*ane  tige  coupée  transversalement.  L'eau 
est  pompée  par  la  tige  qui  la  transmet  aux 
feuilles.  C'est  dans  celles-ci  que  «emble 
idtider  la  forée  attrtelÎTe  qui  op^  alora 
aenle  l'ascension  de  l'ean  ;  aussi  Ilales 
pensait-il  qiir  le  principal UMgedeafeailles 
est  d'élever  la  séve. 

La  force  qui  opère  l'impulsion  de  la  séve 
aaeeDdante  dana  la  vigoe  ett  Irie^naidé- 
Table  :  on  aait  qu'elle  a  été  mesurée  par 
Haies  qui,  ayant  adapir  un  tiilic  de  vrrrc 
rempli  de  mercure  à  un  cep  de  vigne 
tronqué ,  vit  ce  métal  s'élever  à  33  et  à  38 
poneea  annieaana  de  aon  oivean  primitir, 
pressé  par  l'eiTorl  que  faisait  la  séve  pour 
sortir  de  Pexlrémité  tronquée  du  cep.  Les 
résultats  de  cette  expérience  avaient  été 
mis  en  doote  par  Sennebier  et  par  d'antres 
physiciens  ;  nais  leur  eertitnde  a  été  eon- 
firmée  par  M5f.  de  Hirbel  et  Chevreul, 
qui,  ayant  répélé  Texpérience  de  Haies, 
ont  vu  la  force  impulsive  de  la  séve  élever 
le  nerenre  k  19  ponces  an-deasns  de  son 
niveau  primitif.  Le  fait  de  cette  inpnision 
de  la  spvr;  ('tant  inconlrsf  aMe ,  il  s'agit  de 
déterminer  quel  est  le  lieu  duquel  elle 
part  et  quelle  est  sa  cause?  c'est  ce  que 
n*oot  appris  les  observations  sniranles; 

Je  choisis  ail  printemps  une  tige  do  vi- 
gne, lonfjuc  de  six  pieds,  et  j'on  tronquai 
l'extrémité  de  laquelle  la  séve  sVcoula 
goutte  à  goutte  d'une  manière  continue. 
Alors,  je  6s  eonper  d*ntt  seul  eonp  eetto 
tige  auprès  du  sol;  k  l'instant,  l'écoule- 
ment de  la  séve  par  l'extrémité  supérieure 
de  la  tijje  tronquée  cessa  d'avoir  lieu ,  ce 
qui  me  prouva  qae  la  forée  impulsive  n'a- 
^t  point  aon  si^  dans  les  ofgaoes  de 
la  tige;  je  vis  même  que  ces  organes 
«latent  enliérement  passifs  dans  cotte  cir- 
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eoostanoe;  car  ta  s^  <pi^ls  eoBteiiaÎMit 

s'écoulait  goutte  à  goutte  parreffetde  la 

pesanteur,  et  cette  émission  avait  lieu  par 
celle  des  extrémités  de  la  tige  que  je  te- 
nais en  bas.  Cependant ,  la  portion  de  tige 
restée  dans  le  sol  eontinoait  do  verser  de 
la  séve.  Je  fis  enlever  la  terre  qui  la  re- 
couvrait ainsi  que  la  racine,  et  je  coupai 
transversalement  celte  dernière.  La  séve 
s*éeonla  seolenent  de  la  partie  inférieora 
de  la  racine  resiée  implantée  dans  le  sol. 
Je  poursuivis  cette  recherche  par  des  sec- 
tions toujours  pratiquées  plus  bas  sur  une 
des  racines,  et  je  parvins  ainsi  jusqu'aux 
radicelles  ;  il  ne  fut  prouvé  par  M  que  la 
cause  impulsive  qui  opérait  l'ascension  de 
In  séve  avait  son  siège  dans  les  extrémités 
des  racines  ou  dans  le  chevelu.  Chaque 
filament  de  chevelu  est  terminé  par  une 
spongiole  d*nne  eitréae  pëlitesse.  Le  ha- 
sard me  fit  trouver  un  de  ces  filaments  de 

chevelu,  qui  était  beaucoup  plus  gros  que 
les  autres,  el  dont  la  spongiole  était  asses 
développée  pour  pouvoir  4tro  bnimnent 
observée.  Je  pris  eo  filament  de  chevela 
et  je  mis  sa  spongiole  senlement  tremper 
dans  l'eau  ;  j'observais  avec  une  loupe  la 
coupe  transversale  de  ce  filament ,  situé 
hors  dereau.  Bientôt  je  vis  la  séve  suinter 
sur  cette  coupe  transversale,  et  sortir 
par  la  partie  ligneuse  du  filament.  Ainsi , 
il  me  fut  complètement  démontré  que  la 
force  impulsive  qui  opère  l'ascension  de 
la  aéve  a  son  siège  eielusif  dsns  les  spon- 
^oles.  J'eiaminaiau  microscope  lastmo* 
ture  de  la  grosse  spongiole,  dont  je  viens 
de  faire  mention.  Sou  tissu  blanc  ci  dé- 
licat paraissait  entièrement  composé  de 
tissu  cellobire.  La  partie  oentrale,  com- 
posée de  cellules  articulées  en  séries  lon- 
gitudinales, était  continue  avec  b*  sysh'me 
central  de  la  radicelle.  La  parlieextérieure, 
beaucoup  plus  volumineuse,  était  con- 
tinue avec  le  système  cortical  de  la  radi- 
celle; ayant  mis  une  goutte  d'acide  nitri- 
que sur  ce  tissu  cellulaire  qui  compose 
toute  l'organisation  de  la  spongiole,  il  se 
forma  un  petit  caillot  opaque  dans  chaque 
cellule  dn  système  cortical,  ce  qui  me 
prouva  que  les  cellules  de  ce  système 
contenaient  un  liquide  très-deasOi  pvie* 
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qu'il  riait  poapiilnldt-».  T.Vxistence  de  ce 
liquide  dense  dons  le^  cellules  corticales 
de  la  spongiole  suiTil  pour  rendre  raison 
d«  I»  force  impaluTe  dont  elle  est  te  tiéye . 

Iid  tpoiiciule  est  baigQ^  extérieurement 
par  Peau  dont  la  terre  est  imbihée;  Ten- 
dosniote  introduit  sans  cesse  cette  eaii 
eitérieure  dans  les  cellules  remplies  d\in 
liquide  dente,  fC  eetle  etu  on  celle  téTO 
lymphatique,  sans  «eaee  introduite,  est 
chassée  dans  les  organes  de  la  tifje  par 
lesqtiels  s'opère  son  ascension.  Ce  phéno- 
mène est  eiactemenl  le  même  que  celui  de 
raeceoiion  dv  liquide  dente  dent  le  labe 
de  Pendoemomètre  (n(jure  1,  planche  1), 
dont  le  réservoir  fermé  par  une  membrane 
est  plongé  dans  Peau.  Cette  membrane 
remplit  esictement  ici  le  rôle  de  la  «pon* 
giole.  J*ei  (ait  Toir  que  la  force  impoisitre 
qui  opère  dans  celle  circonstance  l'ascen- 
sion du  !ic|uide  est  Irès-considérable ,  et 
capable  de  soulever  le  poids  de  plus  d'une 
•tmosplière  ;  cela  rend  complétemenl  rai- 
•00  de  la  force  avec  laquelle  la  séve  est 
poussée  de  bas  en  haut  dans  la  vi^;iie. 
Voilà  donc  un  premirr  piicndmi'ne  ,  celui 
de  i  impulsion  de  la  sève,  dont  ia  cause  est 
dévoilée  ;  celle  cante  est  iodubilablement 
Tendosmose.  Pasaona  à  Tesamen  do  se- 
cond phénomène  que  présente  Pascension 
de  la  séve,  c'est  à-ilire  à  l'élude  de  Val- 
tinclion  par  laquelle  ce  liquide  est  élevé 
dana  lea  Ugea  «éparéea  de  leura  raeinea, 
et  trempées  dans  Peau  par  leur  partie  in- 
férieure troncpiée.  Cr  pliénonjèue  a  été 
considéré  comme  un  simple  eil'et  de  l'as- 
cension des  liquides  dans  les  tubes  capil- 
lairta,  maîa  II  eat  bieo  évident  que  telle 
aVst  point  «a  caoae,oo  du  moins  aa  cause 
eiclusive  ou  principale  ;  car  Pascension 
des  liquides  dans  le»  tubes  capillaire<i  ne 
neot  porter  cea  liquides  bien  haut;  or, 
j*aiespérimeQlé  qo^uoecléoalile  {dematis 
vitaN/u),  élevée  de  plus  de  vingt  pieds 
dans  Parbre  qui  la  soutenait,  étant  cou- 
pée et  trempant  dans  un  vase  plein  d'eau 
par  sa  partie  infirrieore  tronquée,  poai< 
paît  oette  eao  de  manière  à  eoiretenir  bi 
TÎe  et  la  fraîcheur  de  toutes  ses  feuilles, 
comme  l'aurait  fait  la  plante  la  plu»  hum- 
ble. L'csjstencedes  tubes  iibreuxches  tous 
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les  végétaux  lignent  peut  servir,  du  moine 
en  partie,  h  rendre  raison  de  cette  ascen- 
sion de  la  séve.  Ces  organes ,  pourvus  à 
chaque  exlrémllé  d*Qn  oanal  dootU  capil- 
larité est  excessive,  et  monia  dana  leur 
milieu  (l'un  renflement  qui  peut  servir  tle 
réservoir  pour  la  séve,  peuvent  être  con- 
sidérés comme  servant  à  multiplier  les 
aciiona  capillairea,  par  la  diapoaitioo  al- 
ternalive  des  résenrotrs  de  la  séve  et  dea 
tubes  capillaires  qui  y  aboutissent  de  cha- 
que cdlé,  et  qui  communiquent  d'un  tube 
fibreux  i  on  autre.  On  conçoit  que  ce 
mécanisme  rend  aasea  bien  raiaaa  do 
cension  de  Peau  dans  une  tige  qai  trempo 
tlans  ce  liqtiide  par  sa  partie  inférieure 
tronquée,  et  il  est  bien  probable  que  tel 
catelTectiTementrolBce  (lM|obe«ftbf«««« 
Cependant,  Pascension  de  la  aéva  a  lien 
sans  Pintervetitlon  de  ces  organes;  car  il 
est  des  vépétiux  t|ui  n'en  contiennent 
point,  el  cependant,  lorsque  leur 

t  i;;e  est  séparée  de  la  racine,  élèvent  tria- 
bien  l'eau  qtt*on  loi  donne  à  pomper.  Il 

y  a  donc  un  autre  mécanisme  ou  une 
antre  cause  qui  présiile  à  ct'Uc  asccnsiou 
de  Peau,  liâtes ,  ayant  remarque  que  les 
vt'géiaua  élèvent  d*aolant  plue  de  aéfo 
qu'ils  ont  plus  de  feuiltea,  fut  porté!  en 
conclure  que  les  feiiillcs  sont  le»  or/janes 
qui  opèrent  l'élévation  de  la  séve  par  la 
succion  qu'elles  exercent  sur  ce  liquide 
quVIlea  livrent  enioile  à  révaporation. 
La  grande  étendue  de  leur  surf  u  r  ,  et  le 
peu  d'épaisseur  que  possède  généralement 
leur  tissu  ,  rendent  cette  évaporalioa  trèa- 
facile.  Or,  on  pourrait  penser  que  cette 
évaporalion  de  la  aéve  aérait  OM  dea  eaa- 
ses  de  son  ascension  ;  les  cellalea  tuptffi- 
ciclle»  des  feuilles,  vidées  en  partie  par 
l'émanation  aqueuse  ,  soutireraient  en 
vertu  de  leur  capillarité  U  séve  contonno 
dana  lea  cellolea  voiaine*  aitoéea  plna 
profondément,etla  mémo  action,  exercée 
de  proche  en  proche  ,  parviendrait  ainsi 
jusqu'aux  racines,  ou  jusqu'à  l'extrémité 
tronquée  de  la  lige  qui  trempe  dana  Peau* 
Cette  evplîealioo  du  phénomène  pmit 
plausible  au  premier  coup  d^œil,  maia 
elle  ne  sotilient  pas  Pépreuve  de  Teipé* 
rience ,  cooune  on  va  le  vgir.  âi,  «a  «DTota 
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la  vacuité  des  cellules  des  feuilles  était  la 
cause  «Je  Tascension  de  la  séve  ,  on  verrait 
celte  ascension  devenir  d^aiilant  plus  ra- 
pide et  d*avUnt  pim  abondante ,  que  la 
VMUité  dos  cellules  des  feuilles  serait  plus 
considérable;  or,  cola  n'a  point  toujours 
lieu ,  ainsi  ^ue  le  prouvent  les  expériences 
•uivanleta 

J*«i  eonpé  une  tige  de  mereomle  et  je 
l*ai  laissée  se  dessécher  sur  le  sol  jusqu'à 
ce  qu'elle  eût  perdu  les  0,15  de  son  poids. 
Dans  cet  état,  «es  feuilles  étaient  pen- 
dantet  et  diaa  «a  état  de  flaeeidité  qn*eJles 
devaient  à  U  vacuité  commençante  des 
cellules  de  I^ur  limbe.  Je  mis  alors  cette 
plante  tremper  par  la  partie  inférieure  de 
sa  tige,  dans  un  flacon  rempli  d'eau  ,  que 
j'avais peséauparavant, ainsi ({uo  la  plante 
elle-même.  La  température  de  l'atmo- 
sphère était  alors  à  -+-12  degrés  R.  Au 
bout  do  quatre  heures,  la  plante  avait 
absorbé  assci  d'eau  pour  reprendre  cooi- 
piétement  aon  étal  turgide  ;  cependant,  il 
lui  manquait  encore  quelque  cboae  de  ton 
poids  primitif.  Pendant  ces  quatre  pre- 
miërea  heures,  la  plante  avait  absorbé  83 
grains  d'eau  ou  30  grains  l/â  par  heure, 
et  en  avait  évaporé  S4  graina  ou  8  grains 
par  heure.  Pendant  les  quatre  heures 
suivantes,  les  circonstances  extérietires 
étant  exactement  les  mêmes ,  la  plaute  ab- 
sorba 98  grains  d'eau  seulement  ou  9 
.  graine  l/S  par  lienro,  et  en  évapora 
86  grains  ou  9  grains  par  heure,  L*ab- 
sorption  ,  comme  on  le  voit ,  commençait 
i  devenir  proportionnelle  à  révaporation, 
Ji  Inquelle  «H*  a^élait  uKiiilrée  Irés^upé- 
rieure  pendant  lee  quatre  premières  lieu- 
res.  k  partir  de  là,  fa  plante  que  je  conti- 
nuai d'observer  me  fît  voir  constamment 
une  absorption  à  peu  près  proportionnelle 
k  son  ésMnaliou  aqueuse;  elle  se  eom- 
porls,  sn  no  asot,  nomme  une  plante  à 
laquelle  il  ne  manque  rien  deses conditions 
vitales.  Celle  preoiit^ro  oipértence  parait 
prouver  que  la  vacuité  des  cellules  des 
feuilles  est  la  véritable  eanse  de  IVneen- 
sion  de  la  séve ,  puisque  cette  ascension  a 
été  plus  rapi«Ie  et  plus  abondante,  lors- 
que les  cellules  des  feuilles  étaient  dans 
un  certain  «tat  de  vacuité  que  lorsqu'elles 
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se  sont  troTivi'es  plus  remplies.  Mais  cette 
déduction  générali!>ée  serait  une  erreur, 
comme  on  va  le  voir. 

Je  coupai  une  mercuriale  et  je  la  laissai 
se  <1  sst'cher,  jusqu'au  point  de  perdre 
les  0,~iG  de  son  poids.  Je  la  mis  alors  trem- 
per dans  un  flacon  plein  d'eau ,  par  l'cx- 
irémilé  inférieure  de  sa  lige.  I«''sbsorplion 
de  IVau  fut  d^que  lenteur  estréme;  esr 
elle  ne  s'éleva  qu'à  2  p,rains1/3  par  heure 
pendant  les  vingl-<jualrc  premières  heu- 
res ,  et  comme  la  plante  continuait  à  per- 
dre de  Peau  par  Pévaporatleu,  ello  ne 
récupéra  pendant  ce  temps  que  douse 
grains  de  son  poids  perdu.  Celte  espé< 
rience  se  faisait  en  même  temps  que  l'ex- 
périence précédente ,  et  dans  le  même 
local  ;  les  deux  plantes  qui  servaient  &  ces 
deux  expériences  avaient  le  même  poids 
lorsque  je  les  cueillis  ,  et  que  je  les  laissai 
éprouver  un  cotnmencemenl  de  tlesNéclie- 
meul,  en  sorte  que  ces  deux  expériences 
sont  comparables.  La  plante  qui  fait  le 
sujet  de  cette  seconde  expérience  conserva 
l'étal  (II-  flaccidité  de  la  plupart  de  ses 
leuille»;  quelques-unes  des  leinllps  infé- 
rieures seulement  reprirent  leur  étal  lur- 
gide  et  leur  fraicheor.  Le  lendemain, 
Tabsorption  de  Peau  ne  s'éleva  plus  qu'à 
un  grain  et  demi  par  heure.  Les  feuilles 
commencèrent  à  se  dessécher,  et  cette 
dessiccation  devint  complète  les  jours 
suivants  ;  il  n*y  eut  que  deux  petit#  rameaux 
inférieurs  qui  demeurèrent  vivants. 

Cette  seconde  expérience  prouve,  d'une 
manière  certaine,  que  TasceDsion  de  la 
séve  o'est  point  le  résulut  de  la  va«uité 
des  eellulesdes  Tenilles;  ou  voit,  en  effett 
que  cette  vacuité  ,  poussée  jiisqu^au  point 
d'enlever  h  la  plante  les  0,56  de  son  poids 
par  l'évaporalion  de  Teau,  diminue  con- 
sidérablement Pahaorption  et  rasoensiou 
de  l'eau  bien  loin  de  Taugmenter ,  comme 
cela  a  eu  lieu  lorsque  la  plante  n'avait 
perdu  par  l'évaporalion  que  les  0,15  de 
son  poids.  Je  vais  exposer  tout  à  l'heure 
la  «Mise  de  oatia  dtfTértnoa  ;  je  continue 
ce  genre  d*olieerva|ions  et  d*«xpériencas. 
Une  mercuriale  coupée  depuis  vingt-huit 
heures  avait  perdu  par  la  densiiccation 
les  0|4i>  de  sou  poids.  Je  ia  mis  Irecppcr 
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dan*  nn  ûêûoo  plein  dVan,  par  m  partie 

inférieure  ,  el  je  la  plaçai  sous  une  cloche 
de  verre  fermée  nvcc  de  Peau.  De  cette 
manière ,  la  plante  ne  pouvant  rien  perdre 
par  PéTaporatioB  «lana  ratnotphèra  hn< 
mide  qui  Penvironnait ,  je  n'avais  plus  k 
craindre  de  voir  s'opérer  la  dessiccation 
de  set  feuilles.   L'absorption  de  Teau 
quelle  opéra  ne  sVieva  qu'i  9  grains 
1/9  par  benra,  pendaol  la  preorier  jonr, 
et  k  un  grain  et  déni  par  henre  pendant 
les  quatre  jours  suivants ,  au  bout  des- 
quels la  plante  se  trouva  avoir  récupéré 
à  peu  pr4a  «on  poids  primitif,  taa  tnr* 
gtde  el  sa  fratcbeur.  On  voil  encore  ici 
Textri^me  lenteur  de  Pahsorptioa  al  de 
Tascension  de  Peau ,  lorsque  la  dessicca- 
tion des  feuilles  est  poussée  jusqu^à  un 
certain  point.  Cette  deMÎeeatioa,  an  reste, 
était  bien  loin  d*étra  complète;  les  feuil- 
les de  toutes  ces  plantes  qui  avaient  perdu 
une  certaine  partie  de  Teau  qui  imbibait 
leur  tissu ,  étaient  dans  Pëlat  de  flaccidité, 
naia  non  dana  PéUt  de  deaièchenant  et 
de  mort  ;  elles  étaient  sntceptiblas  de  re- 
venir à  la  vie  comme  le  prouvera  tout  à 
l'heure  une  autre  expérience.  Toutefois, 
pour  aaTOirà  quoi  m'en  tenir  sur  la  quan- 
tité de  l*aan  qQVIlea  avaient  perdna,  rela- 
tiveoMOt  k  la  totalité  de  celle  qn^elles 
contenaient ,  je  fis  dessécher  complète- 
ment les  plantes  qui  avaient  servi  aux 
dans  derBÏIraa  expériences ,  et  je  trouvai 
que  leur  anbatanoe  aèche  et  aolide  patatt 
dans  la  premit^rc  les  0,17,  et  dans  la  se- 
conde les  0,14  de  ce  que  pesait  la  plante 
dana  l'état  frais.  La  première  contenait 
dooe  primitivenent  0,83,  et  la  aeeoade 
0,86  d'ean.  Oé>,  la  première  avait  parda 
0,36  de  son  poids ,  lorsque  je  la  mis  en 
expérience;  il  lui  restait  par  conséquent 
les  0,47  de  sa  séve.  La  seconde  avait  perdu 
Ira  0,49  de  aon  poids  an  connienceniaiit 
de  l'expérience;  il  lui  restait  donc  les 
0,40  de  sa  séve.   On  voit  ainsi  q;ie  ces 
plantes  étaient  trés-éloignce»  de  cet  état 
da  daasiccation ,  qui  est  pour  les  plantes 
va  état  da  asort  eomplèle*  On  voit  aoasi 
par  là  que  si  elles  absorbaient  diUBcile- 
mentPean,  cela  ne  provenait  point  de  la 
dessiccation  de  leurs  cellules  que  celte 


dessiccation  aurait  rendaaa  motiM  à^det 

d'eau.  C'est  ainsi ,  en  efr»*t ,  qu'une  éponge 
sèche  refuse  quelque  temps  de  s'imbiber 
d'eau ,  tandis  qu'elle  l'absorbe  avec  rapi» 
dilé  lorsque  sca  callnlaa  aont  préalablé- 
ment  mouillées* 

Je  coupai  une  mercuriale,  que  je  laissai 
se  dessécher  jusqu'au  point  d'avoir  perJu 
les  0,36  de  son  poids.  L'expérience  m'avait 
appria  qoa ,  parvenna  à  ce  degré  da  dea- 
siccatJOB  ,  la  planta  notait  plus  saseepti- 
ble  de  reprendre  son  état  tur{Tide  el  sa 
fraîcheur,  en  la  mettant  tremper  dans 
l*ean  aanlenent  par  la  partie  inférieure 
de  sa  tige.  Je  la  plongeai  entiéremeof 
dans  Peau ,  el  je  l'en  retirai  au  bout  cfe 
douie  heures,  ayant  complètement  récu- 
péré son  état  tjrgide  et  sa  fraîcheur,  le 
mia  alora  la  partie  inférieure  de  sa  tig« 
dana  an  flacon  plein  d'eau  ,  et  la  plante 
resta  eiposée  à  l'action  de  l'atmosphère 
dans  un  appartenirnl.  Celte  plante  ab- 
sorba Peau  du  flacon  et  en  opéra  Pascen- 
aion ,  da  la  même  manière  que  Paîtrait  lait 
Qoa  mareoriale  fraîchement  conpéo.  le  la 
conservai  pendant  quinxe  jours  ,  sans  que 
sa  vie  et  sa  fraîcheur  éprouvassent  d'alté- 
ration sensible.  Je  fis  la  même  expérience 
avr  dans  antraa  mercnrialea ,  dont  la  des- 
siccation fut  poussée  plus  loin  ;  Pune avait 
per«fu  par  la  dessiccation  0,61,  el  l'autre 
0,78  de  son  poids.  Les  feuilles  de  la  pre- 
mière étaient,  pour  la  plupart,  encore 
aooplas  avec  flaccidité  ;  les  fenitlea  de  le 
seconde  commençaient  à  offrir  cette  sorte 
de  crépitation,  qui  est  l'indice  d'une  des- 
siccation avancée.  Je  plongeai  entièrement 
cas  deux  planlea  dana  Tean.  Les  feuîllra 
da  qoalqnea-aaa  des  rameaux  de  la  pre- 
mière reprirent  leur  état  turgide  et  leur 
fraîcheur  ;  mais  les  autres  feuilles,  en  plus 
grand  nombre,  demeurèrent  dans  l'état 
de  flaccidité ,  quoiqu^allaa  fnaaant  com- 
plètement imbibéaa  d^aau  ;  le  nénie  état 
de  flaccidité  se  montra  dans  tonte»  les 
feuilles  de  la  seconde   mercuriale ,  qui 
avail  le  piua  perdu  par  la  dessiccation. 
Cea  dana  plantes  forant  tirées  da  l*eaa  et 
placées  par  le  bas  de  leur  tige  dans  des  fla- 
cons pleins  d'eau.  Les  rameaux  de  la  mer- 
curiale qui  avaient  repris  dans  Peau  leur 


PROGRESSION 


DE  LA  SÉYE. 


20S 


état  turgide  opérèrent  Mnl*  Patcension 
de  U  «éve  et  demeorèrent  TÎTaate  ;  tout 
le  rstte  M  detaéeluu  Aind ,  nm  deteieM- 

tion  trop  avancée  enlève  aux  feuilles  la 
faculté  de  reprendre  leur  état  turgide, 
lorsqu^on  leur  restitue  Teaa  «qu'elles  ont 
perdue ,  quoiqu'elles  en  soivit  Imbibée* 
jaeqn*iU  Mluralion  de  rattieetion  <pi*el- 
les  eiereent  sur  ce  liquide  en  vertu  de 
leur  capillarité.  Avec  celte  possibilité  de 
reprendre  Vétat  Uu^ide,  disparaît,  dans  le 
Végétal ,  la  faeolté  d'opérer  ratMasîon  de 
Veam  par  altraetioe ,  et  par  oeoaéqiMDt  la 
Bortsnrvient  ou  même  est  déjà  survenue. 

Ces  eipériences  fournissent  quatre  ré- 
sultats importants  :  le  premier,  est  que  la 
▼aeuilé  des  cellules  de  laplante  n'est  point 
lacamederasceosion  de  la  séve;  le  second, 
esl  que  celte  ascension  n'a  lieii  que  lors- 
qu'il existe  préalablement  une  suffisante 
quantité  d'eau  dans  le  tissu  de  la  plante  ;  le 
troisième ,  est  que  la  dimiaotioB  peu  con- 
sidérable de  la  quantité  de  celle  eau  préa- 
lablement existante  dans  le  tissu  de  la 
plante,  augmente  considérablement  Tas- 
eanmeado  ia  séve  par  altroetion  ;  le  qua- 
trième, est  qne  Tascension  de  la  sève  n'a 
lien  que  lorsque  les  cellules  ou  les  autres 
organes  creux  qui  la  ronlionnonl  <>t  (|iii 
composent  le  tissu  végétal,  sout  suscep- 
tibles de  posséder  leur  état  turgide  natu- 
rel ou  Je  le  reprendre  lorsqu'ils  l'ont 
perdu.  Or,  cette  Liciilté  de  prendre  et  «le 
conserver  VéUit  turgide  n'est  autre,  dans 
le  fait,  que  la  tt/tnlii 'à' attirer  l'eau,  puis- 
que ce  n*est  que  par  le  moyen  de  Peau 
qu'elle*  attirent  et  introduisent  avec  excès 
dans  leur  cavité  ,  que  les  cellules  végétales 
deviennent  turgescentes.  Ce  sont  donc  les 
causes  qui  «ont  susceptibles  de  rendre  le* 
eellnles  turgescentes,  qui  opèrent  l'aseen- 
aiott  de  la  séve  par  attraction .  La  seule  de 
ces  causes  qui  soit  connueest  Tendosmose. 
C'est  en  elfetla  seule  endosmose  implétive 
qui  puisse  produire  l'état  turgide  des  cel- 
lules» du  moins  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  ;  mais  il  est  en  même  tea^ps 
certain  que  la  fixaiioti  de  l'oxygène  respi- 
ratoire, dans  le  tissu  vivant  végétal,  inler- 
TÎcet  ici  d'une  manière  puissante  pour 
pcM«piiaer  Télat  tvrglde  flèt  cdlolaa  Té- 


gétales ,  et  par  conséquent  pour  produire 
l'ascension  de  lasé?a  par  attraction.  J'éta- 
blirai plua  bas  cette  vérité  sardes  preuTua 

expérimentales  ;  je  soupçonne  que  la  fixa- 
tion de  l'oxygène  respiratoire  augmente 
considérablement  la  force ,  encore  incon- 
nue dans  sa  nature,  i  laquelle  est  due 
l'endosmose.  Quoi  qu*il  en  soit,  il  me  pa^ 
raît  facile  d'expliquer  comment  l'endos- 
mose, en  produisant  la  turgescence  des 
cellules,  produit  eu  |mème  temps  Tascen- 
siou  de  la  séve  lymphatique  par  attractien. 
Celles  des  cellules  des  feuilles  qui  no  sont 
point  destinées  à  contenir  de  Tair  sont 
remplies  par  des  liquides  organiques  den» 
ses.  Ce*  cellule* ,  *e  trouvant  en  contact 
avec  les  ergaurn  qui  contiennent  la  séve 
lympathique,  deviennent  le  siège  d*une 
endosmose  implétive  qui  les  rend  turges- 
centes. L'introduclion  continuelle  de  l'eau 
dans  leur  intérieur  produit  nécessairement 
reipulsion  d'une  partie  de  celle  qu*cllca 
contiennent  déjà  ;  de  là,  naît  l'émanation 
aqueuse  ,  laquelle  est  favorisée  par  l'action 
dissolvante  de  l'atmosphère.  Ce  moyen  de 
déplétion  pour  les  cellules  superfidellaa, 
entretient  le  jeu  continuel  de  leur  endos* 
niose  implétive  :  elles  puisent  en  dedans 
l  eau  qu'elles  versent  au  dehors  et  qui  s'é- 
vapure  \  de  là  nait  le  mouvement  d'ascen- 
sion de  la  séve  par  un  mécanisme  esacle- 
ment  semblable  à  celui  qui  a  lieu  dans 
rendosmomèlre  que  représente  la  Hgure  3 
de  la  planche  1.  Supposons,  en  efl'et,  que 
la  partie  ab  de  cet  endosmomètre  soit 
niie  ediale  végétale  contenant  nn  liquide 
dense  et  en  conlact  avec  un  tabe  rempli 
d'eau  ou  de  séve  lymphatique,  qui  sera 
supposé  être  ici  la  partie  ed  du  même  en- 
dosmomètre. L'endosmose ,  s'eserçant  au 
travers  de  la  membrane  séparatrice,  in- 
troduira l'eau  que  contient  la  partie  ed, 
ou  l'organe  à  séve  lymphatique ,  dans  la 
partie  ab ,  ou  dans  la  cellule  qui  contient 
le  liquide  dense.  Cette  esu  sera  évacuée 
par  expulsion,  an  point  &  oA  le  tube  est 
ouvert ,  cl  où  elle  pourra  être  évaporée; 
en  mémo  temps,  l'eau  contenue  dans  le 
vase  g  sera  déterminée  à  monter  dans  le 
tube  par  son  envartare  d,  pour  remplacer 
Mlie^qpM  Pendoenoie  introdoit  an  trtvwt 
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de  la  membrane  srparatrice  dans  la  partie 
•ttpérieiire  dfr.  Ici ,  f I  «tt  Ifldenl  qne  c*e>t 
la  pression  de  rtlmosph^re  «nr  la  tarrace 

do  Tmii  ronfrntJP  dans  fp  vnse  g,  qui  dé- 
tormiiip  l'.iNCfiision  dr  celte  o.m  d.ins  le 
tube  par  son  ouverture  pour  remplacer 
celle  qae  renddiaioiefait  tan»  eea«ê  pasier 
aa  travers  de  la  membrane  séparatrice 
dans  le  r/^icrvoir  n  h  de  l'ondosiuoinf Ire. 
Or,  celte  succession  dViriions  physiques 
représente  exactement  colle»  (jui  ont  lieu 
lora  de  ratc^naloa  de  la  téve  par  aitrae- 
tfOM.  J*eoip1oie  cette  etpreatlon ,  faute 
fl'nne  autre  plu»  eiacle ,  pour  exprimer  le 
mouvement  ascensionnel  de  la  séve  pro- 
duit par  une  force  qui  a  son  siège  dans  la 
partie  ver»  laquelle  marche  cette  néoie 
tèft.  Ainsi ,  celte  expression  alfmel&MM 
représente  point  ici /nr/?j/.u- du  mouvement 
de  la  séve,  mais  seulement  le  sens  du  mou- 
venaent  de  b  séve,  par  rapport  k  la  force  qui 
produit  ce  Bionveinent.  Dana  lesspongioîea 
des  racines,  il  y  a  une  /ô/rc  im/)ulsive<]u\ 
chasse  la  séve  lymphalii]iie  vers  le  som- 
met du  végétal  j  dans  les  feuilles  et  dans 
lea  autret  organe*  de  la  tige,  il  y  a  une 
^uve attractive  qui  appelle  la  aéve,  couimc 
le  disent  les  pliysiolo{;istes  dans  leur  style 
mélaphori<|ue.  H'iiprt's  ortie  théorie,  on 
peut  facilement  expliquer  tous  les  pbéno- 
flftèiies  qui  ont  été  eipoaé*  plus  haut,  lou- 
chant les  efTelt  produits  sur  des  mercu- 
riales qui  ont  perdu,  par  révaporalion  , 
une  quantité  plu»  on  moins  considérahie 
de  leurs  liquides  intérieurs.  Lurs({ue  les 
feuilles  de  la  mercuriale  ont  perdu ,  par 
rév.ipuration ,  une  quantité  peu  considé- 
rable (le  leur  partie  aqueuse,  la  densité 
des  liquides  contenus  dans  leurs  cellules 
se  trouve  augmentée  \  dès  lurs,  leur  endos- 
■Mise  implétive  devient  plus  forte,  et  par 
suite  l'ascension  de  la  séve  par  attraction 
est  plus  rapide  et  plus  considi  r.ilile  ;  c'est 
ce  qui  a  été  observé  chez  ta  mercuriale 
qui  n*avall  perdu  par  Pévaporatioo  que 
les  0,18  de  son  poids.  Lorsque  les  feotllea 
ont  perdu  par  la  dessiccation  une  quantité 
assez  considérable  de  leur  partie  aqueuse, 
les  liquides  organiques  que  contiennent 
leurs  cdlutes  ont  perdu  leur  liquidité ,  et 
par  conséquent ,  ne  ioni  plaa  aptes  à  dé- 


terminer  I^esercice  de  rendosmose;  de 
plus ,  laséve  lymphatique  a  cessé  d*exiater 
dans  les  orgaiiee  qui  la  eoatiemmit  otdi* 
nairement,  et  ceci  est  une  autre  cause  d« 

rabsencedeTendosmose.  Anssi^dans  cette 
circonstance,  n*ekiste-l*il  plus  d'ascension 
de  la  séve  ;  Celte  ascension  sert  •enlemeni 

très  diminuée,  si  la  d(»ssiceatfOB  nfm.  psa 

privé  romplélement  les  liquides  orgfsttf- 
ques  de  leurliquidilé  ets^il  extsleencone  nn 
peu  de  séve  lymphatique  dans  les  organes 
destinés  à  la  eontenlr.  C'est  par  cette  rsia^n 
qne  Pascension  de  h  séve  par  attracliofe  a 
été  rnnîidérablement  diminuée  et  m^roo 
enlit^remcnt  anéantie  chez  la  mercuriale 
qui  avait  perdu  par  la  dessiccation  les  0,90 
de  son  poids.  On  a  vu  quVine  merenrUile 
qui  avait  éprouvé  le  même  degré  de  desste* 
cation  et  qui  fut  entièrement  plongée  dans 
Peau  ,  reprit  complètement  son  état  lur- 
gide  et  sa  faculté  d^opérw  IVseenaion  de 
la  séve.  LUmmersIondans  l*eatt  avait  rende 
une  liquidité  convenable  aux  liquides  or- 
ganiques contenus  dans  ses  feuilles  ;  celles- 
ci  avaient  également  récupéré  de  la  sévo 
lymphatique  ;  dès  lofs,  ellee eurent  récu- 
péré tout  ce  qui  leur  manquait  pour  l*e>cr- 
cice  de  IVndosmose  implétive  des  cellules* 
et  par  suite  pour  opérer  Pascension  de  la 
séve.  Lorsque  le  tissu  des  feuilles  a  été 
complètement  desséché,  H  n*est  pins  ana- 
ceptlble  de  reprendre  son  état  lurgide  vi- 
tal ,  oti  sa  fratcheur  au  moyen  de  l'immer- 
sion d;ins  l'oau.  Alors  le  tissu  de  la  feuille 
s^nibibe  couipU-lement  d'eau ,  mais  ii  (Je* 
meure  dans  Pétat  de  flaccidité.  Il  ne  rede» 
vient  point  turgide  et  vivant  ;  il  ne  peut  plus 
alors  opérer  Pascension  de  Peau  ou  de  la 
séve.  Cela  provient  évidemment  de  ce  que 
les  liquides  organiques  contenus  dans  lea 
cellules  ont  perdu  parla  dessiccation  cenn 
plètc  une  qualité  qui  leur  était  indispeo- 
snble  pour  être  aptes  à  produire  l'endos- 
mose.  Je  soupçonne  que  ces  liquides 
organiques,  complètement  desséchés, ne 
•ont  plus  susceptibles  de  reprendre  leur 
lividité hoin<^^,  Cesl  effectivement  ce 
qui  arrive  à  beaucoup  «le  liquides  organi- 
ques ,  suit  végétaux ,  soit  animaux. 

Ainsi  que  je  l*al  exposé  plus  haut,  Pn* 
balation  aqoenan  det  Mltet  tel  vm  phé» 
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tiàmhne  actif  ;  ^t\e»  ne  perdent  poinl  leurs 
liquide**  dans  Tétat  naturel,  par  une  éva- 
porfttloli  pùtshe,  cOnOM  cela  a  lien  dan* 
iui«  étoffe  mouillée  qui  se  sècbe;  ils  chas- 
sent ce»  Hqnidesan  dehors  el  il  les  livrent 
alors  à  IVvaporalion.  Ccpondanl  lorsque 
TaclioD  dissolvante  de  i^atmosphOre  est 
îréa-feffte,  èt  qv«  lea  Ibuillea  ik*atttir«nt 
fas  une  quantité  tuffisante  de  aévc  lym- 
phatique ponr  remplacer  IVan  quelles 
perdent  par  la  transpiration  «  elles  se 
fanent  et  peuvent  même  se  dessécher  tout  à 
fait,  et  cela  d^uMOMnière  passive,  eonliBBe 
le  ferait  une  étolTe  mouillée  qui  se  sèche. 

Kn  général  ce  sont  le»  plantes  qui  pos- 
sèdent le  plus  d'oxygène  respiratoire  dans 
leurs  organes  paeumatiques,  qui  réstaUii| 
te  miet»  à  Tactlon  detaéchante  de  fit- 
noaphère.  Ainsi  une  plante  qui  a  végété 
avec  peu  de  lumière  possède,  par  cela 
même,  peu  d'oxygène  respiratoire  dans  ses 
organea  pnemnaliquea  ;  elle  est  dans  cet 
élat  de  demi-asphyxie  et  d^altération  or- 
ganique qui  porte  le  nom  iTétiolement.  Une 
plante  de  la  ni^mc  espèce,  qui  a  végété  avec 
beaucoup  de  lumière  ,  possède ,  par  cela 
même,  heitlcbtip  d^oxygène  respiratoire 
dana  les  oir§liiàes  poeumaticiucs.  Or,  ces 
deux  plantes  étant  soumises  à  Pinlluence 
d'une  même  température  un  peu  «levée, 
la  première  seÛetrira,  parce  que  ses  leiiil- 
lea  perdront  pins  d^u  par  Tévnporatiun 
qu^elles  nVn  recevront  par  rallractiun 
(jumelles  exerceront  sur  la  si've  lyni|)li.ili- 
que,  tandis  que  la  pl.mlc  non  étiolée  con- 
servera rélal  turgide  doses  fettilles,  parce 
qaVllea  alllrcfeiil  proportionnellean^nt 
plua  de  aéve  ou  de  li(iiti<t<'  <|irelles  u\  n 
perdront  par  l'évaporation.  Ur  celte  pro- 
portion inverse  que  l'on  observe  ici  entre 
Tattraction  de  la  séve  et  Pémauatioo 
aqaen*e,cheB  deux  individus  appartenant 
à  une  ni^me  espèce,  s^observe  de  même 
chez  des  plantes  dilTérentes.  lesquelles  ont 
sans  doute  oaturellemeot,  en  Ire  elles,  suus 
le  point  de  vue  de  U  respiration ,  dei  dil^ 
férencea  analogues,  sinon  sembiahlea,  k 
eelles  qui  existant  entre  deux  individus 
d'une  même  espèce  qui  ont  végété  soumis 
à  des  degrés  de  lumière  dilléreuls.  Je  ci* 
tenlpear  exemple,  ici,  deux  phuiUtettlK* 


lesquelles  on  ne  soupçonnerait  pas  l'exi»^ 
tence  d'une  semblable  dilTérencc  ;  la  mer- 
curiale {menurialis  annan)  et  la  morellé 
{solarium  ntgrum).  Je  cite  ces  deux  plantel 
entre  beaucoup  d'autres.  Chez  la  mercu- 
riale, l'attraction  de  la  séve,  parles  feuilles, 
est  proportionnellement  plus  forte  que  leut 
énuinalion  aquense,  tandis  qne  le  contralré 
a  lieu  chef  la  morelle  ;  ces  deux  plantes 
coii])('esrl  Irrmpa lit  dans  l'eau  parl'exlré- 
mité  intérieure  de  leur  tige,  étant  sou- 
mises à  une  même  température  Un  peu  éle- 
vée, sans  exposition  au  soleil,  la  morelle  se 
fane  tandis  que  la  mercnriale  conserve 
l'état  Inrgidc  de  ses  fouilles.  Ces  phénomè- 
nes ont  lien  même  lorsque  la  mercuriale t 
beaneoup  plus  de  feuilles  que  la  norellê 
mise  en  expérience  avec  elle.  Je  pris  une 
mercuriale  très-branchue  qui  possédait 
soixantc-cpiatre  feuilles  grandes  et  petites^ 
et  je  la  mis  tremper  dans  Peau  par  Pex« 
Irémité  inférieure  de  sa  tige  tronquée. 
Une  morelle,  dont  la  tige  était  de  la  même 
grosseur,  et  à  laquelle  je  ne  laissai  que 
six  feuilles  demédiocre  grandeur,  fut  dis- 
posée de  même  et  les  deux  plantes  furent 
exposées  aux  rayona  du  soleil  ;  an  bout 
d'une  heure  la  morelle  était  complètement 
fanée,  tandis  q«ic  la  mercuriale  n'avait 
aucunement  souflerl.  Cependant  cette 
dernière ,  par  le  nombre  et  l'étendue  de 
ses  feuilles,  présentait  à  Févaporation  une 
bi^n  plus  large  surface;  mais  chez  elle  Ih 
furce  de  Tallraction  de  chaque  feuille, 
pour  Teau  dans  laquelle  baignait  l'extré- 
mité inférieure  de  la  tige,  égalait  la  force 
qui  opérait  Témanation  aqueuse  ou  Pév»* 
puralion,  en  sorte  qu'elle  conserva  l'étafe 
tiirijiili;  df  toutes  ses  feuilles;  chez  la  mo- 
relle, au  contraire,  la  iurce  qui,  dans 
chaque  feuille,  opérait  l'allractiou  de 
l*eaa,  était  inférieure  à  celle  qui  tendait 
à  opérer  la  déplétion  des  cellules  par 
vaporation  des  liquides  qu'elles  conte- 
naient et  dès  lors  les  feuilles  et  la  tige  de 
la  plante  perdirent  leur  état  turgide  ou 
se  flétrirent.  On  sent  que ,  dans  celte  cir^ 
constance,  le  nombredes  feuilles  que  pos- 
sède la  plante  est  une  condition  de  nulle 
valeur  pour  les  résultats  de  l'expérience  : 
etr  e^t'en  vertu  de  la  force  d'attraction, 
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pour  Teau  qui  lui  est  propre,  que  chaque 
ISMille  M  maintient  dan*  4*état  de  tnrget- 
eence  cellulaire,  et  cette  force,  dans  cha- 
que feuille,  a(;it  île  la  mi^mc  icanière  pour 
contre-balancer  Tinfluence  deacanaea  qui 
tendeot  k  la  priver  de  aea  liquidea.  Cea  der- 
nièrea  aont  d*j^jM4  re»halation  active  qui, 
lorsquVIle  «*«it  point  égalée  par  rafOux 
do  1,1  si^ve  attinV  .  est  bientôt  remplacée 
par  la  simple  t'vapuralion;  alora  lea  feuiliea 
ae  faoent  et  tendent  à  ae  dctaéelier, 
ooaae  le  ferait  une  étoffe  nonîllce. 

On  doit  à  Halea  la  décourerte  de  Pin- 
lliioïK  O  (|irotprcp  U  lumière  «ur  Taug- 
nieiitalion  de  l'exhalation  aqueuse,  ou  sur 
la  tranipiration  dea  Tegétaos.  Ce  nVstpas 
•enlement  la  lumière  directe  des  rayons 
aofpirea  qui  produit  cet  effet ,  cVst  «'(paie- 
ment la  simple  Inmir-re  diffuse;  or  ,  comme 
cette  deruiëre  ne  j^roduil  point  de  cha- 
leur, on  ne  peut  point  atlribaeri  cette 
di  rnit'  rr  cause  Paugmentation  de  la  trans- 
piration (|<rr|irou vent  les  vépélaiix  ,  lors- 
qu'ils sont  suiiaiis  à  Tiafluence  de  la  lu- 
mière. Je  me  suis  attaché  à  répéter  avec 
beaucoup  de  aoio  lea  expériences  qui  prou- 
vent que  la  lumière  indue  sur  la  transpi- 
ration des  végétaux.  J*ai  fait  ces  expérien- 
ces sur  des  tiges  munies  de  feuilles  et  qui 
trempaient  dana  Peau  par  leur  partie 
inrérieore  coupée;  je  peiaia  matin  et  soir 
les  plantes  et  les  flacona  remplis  d^eau  dana 
lesquels  ces  plantes  étaient  placées  ;  j'ap- 
préciais de  cette  manière  la  quantité  de 
Teauqui  avait  été  absori>ée,  et  laquantité 
de  liquide  que  les  plantea  ayaient  perdue 
par  la  transpiration,  j'ai  vu  ,  ainsi  que  cela 
est  connu,  que,  pendant  le  jour,  il  y  avait 
excès  de  la  transpiration  sur  l'absorption 
de  Tean ,  et  que  pendant  la  nuit  il  y  avait, 
au  contraire,  excès  de  Tabsorption  de 
Teau  sur  la  transpiration  *  en  sorte  que  la 
plante  augmentait  de  poids  pendant  la  nuit 
et  diminuait  de  poids  pendant  le  jour.  Ce- 
pendant Tabiorption  de  fean  tendait  tou- 
jours i  demeurer  proportionnelle  à  la 
transpiration  ,  en  sorte  que  lorsque  celle- 
ci  était  forte  ou  faible,  Pabsorplion  de  l'eau 
rétait  aussi  j  mais  en  suivant  ainsi  la  trans- 
piration dans  ses  gradationa,  Pabaorption 
ie  Vun  lui  r««tait  m  peu  iailSri«are  pen- 


dant le  jour  et  lui  était  un  peu  supéri«ilM 
durant  la  nuit. 

Ainsi  il  faut  bien  se  donner  de  (jarde 
de  [jénéraliser  l'assertion  du  Sennebîer  , 
suivant  lequel  l'émanation  aqueuse  des 
végétaux  serait  nulle  ou  presque  nuHe  dans 
robaeurité  ;  cela  peut  être  ainsi  loraqae  U 
température  est  basse  et  Patmosphère 
très-bumide  ;  mais  lorsque  la  température 
est  élevée  et  l'air  sec,  l'émanation  aqueuse 
des  végétaux  dans  Tobscurité  devient 
asses  eonsidérable  eomnîe  on  va  le  voir. 
C'est  un  fait  bien  connu  que  celui  de  l*io> 
fluence  qu'exerce  la  lumière  sur  l'ascen- 
sion de  la  séve ,  il  y  a  eu  beaucoup  d'ex- 
périences de  faites  sur  cet  objet  :  deux 
plantes  semblables  étant  placées  l'une  à  f« 
lumière,  l'autre  à  l'obscurité  ,  la  première 
absorbe  beaucoup  plus  d'eau  que  la  se- 
conde. Haies  a  expérimenté  que  dans  un 
temps  égal  la  même  plante  élevait  «Is  fois 
plus  d'eau  pendant  le  jour  que  pendantU 
nuit.Sennebicra  niultiplié  ces  expériences; 
il  a  fait  voir  «jue  les  rameaux  garnis  de 
feuilles  et  trempant  dans  Peau  par  leur  ex- 
trémité inférieure  tronquée,  tiraient  beau- 
coup plus  d*eanà  la  lumière  qu'à  Pobscu- 
rilé  ;  il  a  vu  (jue  la  chaleur  obscure  in- 
fluait peu  sur  cette  succion  de  l'eau  j  il  a 
aperçu  que  ces  résultats  variaient  suivant 
Pespèee  des  plantes,  mais  il  n^apoînt  asses 
poursuivi  ce  fait  important,  akisi  qu'on 
va  le  voir  par  les  expériences  suivantes. 

On  sait  qu'une  plante  qui  trempe  daus 
Peau  parPextrémité  inférieure  et  tronquée 
de  sa  tige  peut  se  conserver  vivante  pen- 
dant un  temps  assez  long.  J'ai  conservé 
ainsi  ,  en  été,  une  mercuriale pendanlqua- 
raote  jours,  sans  qu'elle  pruduiùt  de  ra- 
cines. Alors  seulement  des  racines  nom- 
breuses apparurent,  et  dès  lors  l'ascension 
de  l'eau  qu'elle  continua  d'opérer  en  vi- 
vant pendant  plusieurs  mois  ne  dut  plus 
être  rapportée  à  la  seufe  attraction  des 
feuilles,  mais  aussi  à  impulsion  opérée 
par  les  spongioles  des  racines.  Celte  plante 
était  dans  un  appartement  où  elle  ne  rece- 
vait que  la  lumière  diffuse.  J'ai  voulu  ex- 
périmenter combien  de  temps  la  même 
plante,  la  meronriale,  vivrait  étant  dbpo- 
•éedentaie,aait  placée  dam  ono  obieii- 
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rilé  eoaip1èt«*  J'<ii  ilonc  placé  une  de  ces 

plante»  »ou8  un  rt'cipient  opaqne,  en  nyant 
soin  d^'accumulcr  «Ju  saMe  fin  autour  de 
la  base  Je  ce  récipienl  aOn  d^intercepler 
eonpléleoient  !«  lumière.  Le  qtMtriime 
jour  après  le  commeoceDeDl  de  Vexpé- 
rience ,  Ic«  feuilles  de  la  mercuriale  étaient 
presque  toutes  complètement  fanées.  La 
température  avait  varié  de      80  à  84  de- 
grés eealéaimatix  pendaol  la  dorée  de 
rexpériencc.  I.es  Teuilles  inrérieures  ou 
les  plus  vieilles  étaient  presque  dessé- 
chées, les  feuilles  supérieures  ou  les  plus 
jeunes  étaient  airopleinent  fanée*.  J'ex- 
posai  eeCte  plaole  à  la  laouère  dilTuse. 
Se*  renilles  qui  notaient  que  fanées  re- 
prirent leur  état  lurgiJe  ou  leur  fraîcheur, 
les  autres  ne  reprirent  point  la  vie.  Ainsi, 
1«  nercnriàle  dont  la  ti^  coupée  trempe 
dans  Peau  par  aou  evtrémilé  inférieure, 
peut  élever   cette  cmi  cinns  srs  Aniilles 
par  attraction,  de  mani«^re  à  ciiirclriiir  sa 
fra^heuret  sa  vie  pendant  quarante  jours, 
1oraqn*elle  eit  exposée  dana  un  apparte- 
ment à  la  lumière  dUTnae  ;  tandis  qu^à 
rûhscurilé  et  pnr  une  température  <It>  4-  20 
à  2f  dcjjré'»  cenlLs'rmaux ,  elle  attire  si 
faiblement  l'eau   dans  laquelle  trempe 
Festrémité  inférieure  de  aa  tige,  qu*elle 
•e  trouve  complètement  fa«ée  au  bout  de 
quatre  jours.  LVxposition  de  cette  plante 
fanée  à  la  lumière  diffuse  rend  à  celles 
de  ses  feuilles  qui  oe  soot  point  trop  des- 
céchées  ^  leuiUlat  tin^e  el  avee  lui  la 
faculté  perdue  d^étcfér  Peau  par  attrac- 
tion. J'ai  répété  un  grand  nombre  de  fois 
celte  expérience,  et  toujours  avec  le 
Même  résultat,  tant  que  ta  température  a 
été  la  même.  Ce  réanltat  me  surprit  d*an- 
tant  plut,  quefav^  précédemment  re- 
connu que  la  mercuriale  possédait  beau- 
coup de  force  pour  élever  Teau  par 
atlraetion.  On  pomaii  penaer  que  les 
plantée  dont  la  foreed*attraelion  pour  IRea  u 
eat  moindre  i  la  lomière,  se  faneraient 
encore  pluspromptemenlà  Tobscurité.  On 
a  vu  plus  baut  que  la  morelle  {solanum 
mfpnm  )  eat  une  de  ces  plantes  ehes  les- 
quelles on  observe  à  un  faible  degré  la 
faculté  d^élever  Peau  dans  ses  feuilles  par 
•ttraction ,  sous  Pinfluence  de  la  lomière. 
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le  mis  une  de  ces  plantes  sons  un  réci- 
pient opaqne;  elle  trempait  <lan^  Peau  par 
l'extrémité  inférieure  tronquée  de  sa  tige. 
Sous  un  autre  récipient  opaque ,  je  plaçai 
une  merenriale  duposée  do  même.  Je  pla- 
çai en  même  temps  une  autre  morelle, 
disposée  do  mi^me  à  la  lumière  dilTuse 
dans  le  même  appartement.  Le  quatrième 
jour  éeoulé,  la  merenriale  était  fanée.  La 
morelle ,  placée  sous  le  récipient  opaque, 
était  en  bon  état.  Le  neuvième  jour,  la 
morelle  placée  à  la  lumière  commença  à 
produire  des  racines  dans  Peau  qui  bai- 
gnait l^extrémité  inférieure  de  sa  tige  j 
la  morelle,  placée  à  Pobscnrité,  n*ea 
produisit  aucune,  et  cependant  elle  parais- 
sait toujours  en  bon  état.  Ses  feuilles  com- 
mencèrentà  jaunir  le  seizième  jour  de  Pex- 
périence;  cet  état  d^étiolement  augmenta 
les  jours  suivants;  et  enfin,  les  feuilles 
jaunies  furent  toutes  faiirps  le  vingt- 
dou^Kiùme  jour,  (îepnls  qnr  la  plante  était 
placée  a  Pobscurité.  1^  température  avait 
▼arié  pendant  la  durée  de  celle  expé- 
rience, de-*.  10  à  23  degrés  centésimaux, 
dans  Parmoire  où  étaient  renfermés  les 
récipioiils  opaques  qui  couvraient  les  plan- 
tes, ii  résulte  de  ces  expériences,  que  la 
neroDriale  qui ,  à  la  lumière ,  a  i»ien  plus 
de  force  d^attraction  pour  Peau  dans  lar- 
quclle  trempe  sa  tifje ,  que  n'en  a  la  mo- 
relle placée  dans  les  mêmes  circonstances, 
lui  est  cependant  bien  inférieure  sous  ce 
point  de  vue,  lorsque  Pune  et  Paulre  sont 
placées  k  Pobscurité.  Ces  deux  plantes 
ohatifjenl,  pour  ainsi  dire,  de  rôle  à  l'ob- 
scurité }  la  mercuriale  qui ,  à  la  lumière, 
se  maintient  dans  son  état  de  fraîcheur 
dans  des  eireoastancee  oû  la  morelle  se 
fane;  la  mercwiaie,  die-je,  placée  à  l'ob- 
scurité, se  fane  promplement,  tandis  que 
la  morelle ,  placée  dans  les  mêmes  circon- 
stances, conserve  longtemps  sa  fraScheur; 
elle  ne  se  fane  qu'après  avoir  jauni ,  elle 
meurt  à^étiolemenl ,  c'esl-è-dire  par  suila 
de  Paltération  de  la  composition  de  sa  ma- 
tière verte.  La  mercuriale  se  fane  sans 
avoir  changé  de  couleur,  sans  étiolemeni 
préalable;  elle  meurt  faute  de  pouvoir 
attirer  dans  ses  feuilles  l'eau  dans  laquelle 
I  baille  Pextréraité  inférieure  de  sa  ligej  sa 
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force  d^altraetiM  de  la  êéwB  lymphatique 

est  anéantie. 

J'ai  placé  sous  un  récipipn!  opnque  une 
mercuriale  transplantée  en  mu//t' clans  un 
pot,  et  qui  n*aTalt  ancDDement  aonlTert 
de  cpllc  transplnnlntion*  Sooa  le  nii^me 
récipient,  jo  plar.ii  une  autre  mercuriale, 
dont  ia  Ùqc  coupée  trempait  dans  iVau. 
Chei  la  première ,  la  séve  était  ëler^e  k 
la  foitpar  PimpulsioB  de*  sponjiolea  dea 
racines  et  par  raltraction  des  feailles; 
cette  dernière  cause  d'nsrffision  de  la  séve  j 
existait  seule  chez  la  secontle.  Celle-ci  fut 
fanée  le  cinquième  jour.  La  mercuriale 
planté  daoa  le  pot,  a^étiola  et  ne  com- 
mença  à  se  faner  que  le  quinzième  jour. 
La  température  avait  varié  90ns  le  réci- 

f tient,  de  +  19  à  32  degrés centésmiaux. 
*al  eap^rioieBlé  qn*uae  mereurtale,'arra- 
ebée  de  terre  avee  aea  racines ,  et  qol , 
par  conséquent ,  avait  perdu  ses  spon- 
{;ioles  [1],  étant  mise  tremper  dans  l'eau 
por  toute  réipiidue  de  ce»  racines,  ne  ré- 
cui  pab  plus  longtemps  à  rob»cnritëqa*une 
entre  mereoriale  de  la  même  taille,  dont  la 
ti{;e  coupée  trompait  d.ms  l'eau.  Ainsi, 
retendue  de  la  surface  siiljmergée  n'exerce 
aucune  intluence  sur  Tascension  de  la  séve 
par  Pattraction  dea  fenfllea*  SI  done ,  |p 
mercuriale  plantée  dana  un  pot,  a  vécu  à 
rohscurilc  pendant  iiii  temps  trois  fois 
plus  lonj  que  la  iikmm  tiriaîr  lînnt  la  li  u' 
coupée  trempait  dans  l'eau,  cela  provient 
de  ce  que  lea  feuillea  de  la  première ,  pri- 
Très  en  grande  partie  de  la  faeulté  d'o- 
pérer Pascension  <te  ia  séve  par  attraction, 
Ja  reçurent  par  Pinipiilsion  des  sponrjioles 
des  racines,  jusqu'à  l'époque  où  les  i'cuilIeH 
moururent  par  éltolement.  J*ai  r^p^t^  ces 
expériences  avec  diverses  autres  plantes  , 
qui  m'ont  fait  voir  qu'elles  pnsst'd  lioril 
k  des  degrés  très-divers  la  raciillé  d"élcvcr 
l'eau  par  ratlraclion  de  leurs  feuilles  dans 
robieurité*  La  mercuriale  et  la  moretle 
m*ont  para  oecoper  les  deux  extrêmes  à 
cet  ^gard.  Je  paie  mettre  de  même  en  op- 


[1]  La  déiicstcue  eitréme  «ie*  ipoogiole*  f«it 
ftt'dles  «>Dt  prci<{uo  toujourt  tiétruilc»  ou  forte- 
«Malabértss  Iscs  de  rariadwaisot  «Taa  ité§M. 
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position  Tortie  («iftimi  et  le  chenih 

j'odium  album,  la  premiArt»  pour  la  briè- 
veté et  la  seconde  pour  la  longueur  du 
temps  pendant  lequel  ces  plantes  élèvent 
IVan  par  attraction  dans  Tobsearll^.  Ces 
diverses  plantes  m'ont  donné  la  oonfirna» 
tion  de  ce  fiit  (yénéral ,  que  le»  plantes 
qui ,  à  la  lumière,  résistent  le  plus  à  l'ac- 
tion desséchante  de  l'atmosphère ,  sont 
eelles  qui,  à  robseurité,  y  résistent  le 
moins ,  et  réciproquement  en  rcnversanl 
la  proposition. 

Ce»  expériences  prouvent  qne  les  âettt 
forces  opposées  dan»  leurdireetiou,  l'une 
d^atlraclioo  do  Tean ,  Pautro  d*esbaJat/oB 
del^au,  peuvent  exister  dans  les  fenilfee 
avec  des  proportions  relatives  divemes, 
sous  la  même  inlluence  de  la  lumière. 
Ainsi,  dana  lea  mêmes  cireooatancea  de 
lomiêre  etjd*nneeertaine  chaleur,  la  m«H 
relie  se  fane  et  la  mercuriale  couserv©  la 
fraîcheur  de  se»  fettille» ,  ce  qui  provient 
de  ce  que  chez  la  première,  Teihalatioa 
remporte  aur  Paltraction  de  la  aéve  lysa- 
phaliq^e,  tandia  que  chez  la  seconde  f*e»> 
halatiun  et  rattraction  de  l'eau  par  les 
reuille<;  son!    à  peu    près  <''(jale».  Cette 
force  d'attraction  de  Teau, parles  feuillet, 
est  quelquefois  si  minime  dans  robacnrité, 
qu'elle  est  incapable  de  faire  équilibre  h 
l'arliot»  (lossi'cliinio  île  r.ilmosphère  en- 
vironnante, en  .sorte  que  les  feuille*  se 
dessèchent,  coaime  cela  arrive  spéciale- 
ment aux  plantée  qui  réaiatent  le  plu*  â 
r.K  tion  deaséebante  de  Tatmosphéra  , 

lorsqu'elles  sont  sann,i^f'<i  à  /a  lnmi«^re. 
Cela  prouve  d'une  manière  trrélragable 
rinfluence  énergique  que  la  lumière  eierce 
pour  donner  lieu  i  Pascension  do  la  adre 
par  l'attraction  des  feuilles.  Comment  agit 
la  lumière  pour  donner  lien  à  rexistence 
de  celte atlrnclion  tie  l'eau, attraction  qui 
disparaît  plus  ou  moius  promptemenl  dans 
aon  absence?  11  est  évident  qne  ce  n*esl 
point  par  son  action  directe  qu'elle  pro- 
duit cet  effet ,  puisqu'il  subsiste  plus  oa 
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nioins  lonj^ffmps  apri's  qnVIlc  a  cp^sp 
d'influencer  la  plante.  LVliel  direct  delà 
lumière  ett  ici  •enlemeat  d«  donner  Km 
à  la  production  d«  foiygène  qna  •*iiitro- 

«luit  dnns  Irn  or[;niif'!  pnênmatiqnrs  on 
reupiral oires  (l("s  m  /  taux,  (l'csl  donc  dti 
iailde  la  respiration  vt  gt'lale,  c'est-à-dire 
d«i  fait  de  la  fixation  de  l*o«y0énet  tians  le 
tis8u  véj^'tal,  <|ne  natt  l^allraction  de  la 
sève  lymplinliqtn*  pnrrn  n^rnir  tis«,ii.  Aussi, 
malgré  l'action  de  la  iiiniii  re,  la  sovo  lym- 
phatique ne  monte-l-clle  point  du  tout, 
parmttmetionf  dana  vne  plante,  telle  que 
le  pîsum  salivtim,  qui  est  placée  dans  lo 
▼ide  el  q'ii.  à  raison  (!m  pm  de  capillarit»; 
de  81'»  or{;anes  pneumatiques  ,  perd,  dans 
cette  position,  tout  l'air  que  contenaient 
cee  organet*  C*ett  done  indabilablement 
à  la  fixation  de  Toxygène,  qnVst  due  la 
force  nffracfîve  qiii  appelle  les  liquides, 
coniiiir  le  disent  les  physiologistes  dans 
un  langage  mélaphoriciue,  force  qui  a  été 
depoit  longtemps  remarquée  ehes  lea  ani- 
maux,  sans  qu'on  en  counftt  la  .sonrre. 
C'était  aux  T»'f]»'»,Tux  qu'il  npparlenait  de 
donner,  au  moins  en  partie,  la  «oliition 
de  ee  problème  ;  je  dianu  mirins  m  partie, 
ear  il  reste  tonjonrh  k  déterminer  qnelle 
est  la  nature  de  cette  force  atlrachve. 

I/înflucnce  qu'exercera  prés««nce  de 
Toxygène  dans  les  organes  pneumatiques 
des  plantes  snr  ttracAon  de  la  séve  lym- 
phatique parles  reuillesVlli*a eneoi'e  été 
<lf'montn'(>  p.ir  l'expérience  suivante  ;  J'ai 
ploii;]('  cnlii' rcmt'iit  une  tifje  de  poi»  {pi- 
suin  sativum)  dans  un  hocal  plein  d'eau  , 
que  j'ai  sonmis  à  la  pompe  piieiimatique. 
L*air  contenu  dans  les  organes  pneu  ma* 
liqties  (le  la  plante  submergée  s'est  d('[;.ii;c 
sous  loruu»  lit'  Iiulles.  I.cirsque  la  pression 
atmosphérique  a  t'-lé  rendue  àcetle  planic 
submergée  dépoiiillée  de  son  air  inlérie  u  r , 
l'eau  s'est  introduite  dans  toul^  les  eavi> 
lés  que  l'air  avait  abandonnées,  en  sorte 
que  les  organes  pneumatiques  de  la  tij^jo  et 
des  feuilles  se  sont  trouvés  cutièreuicnt 
rempNs  d^eao.  Je  mis  eette  plante  trem- 
per dans  Teau  par  la  partie  inférieure  de 
»a  lige,  et  je  l'exposai  seulement  à  la  lu- 
mière diffnsr  dans  un  apparlemenl.  I]lle 
n'opéra  poiul  d'une  maDÏtirc  seasiblc  l'a»- 


'  C(^n^inn  de  l'eau  j^.TT  allr-iclion;  ses  fouilles 
se  ilétrirenl  et  elles  furent  desséchées 
presque  entièrement  au  boni  de  quatre 
jours.  Ici,  la  respiration  véfjétale  avait  été 

I  supprimt'o  pir  Ir>  (  i;f  ilc  la  soustraction 
(!e  l'air  qui,  dans  l'ilal  naturel,  remplit 
les  organes  pneumatiques  de  la  plante^  ces 
organes  ,  alors  ,  se  trouvaient  rempila 
d'eau,  et  nc  remplissaient  plus  par  consé< 

:  qiient  leurs  fonctions  respiratoires.  La 
plante  s'n.spliyxia  comme  elle  se  lût  as- 

I  phyxiée  par  défaut  de  production  d'oxy- 
gène dans  Pobscurité.  J^ai  choisi  le  pîsum 
sativitm  pour  sujet  de  l'expérience  qui 
vient  d'tMreexposép,  parce  que  j'ai  observé 
que  les  légumineuses ,  en  général,  sont 
très-faciles  à  dépouiller  ,  par  la  pompe 
pneumatique  ,  de  tout  Pair  contenu  dana 
leurs  organes  respiratoires.  Il  est  beau- 
coup de  plantes  qui  rrs'sifnt  trés-fortc- 
ment  à  celle  souslratlion  complète  do 
l'air  ;  ce  sont  celles  dont  les  canaux  pneu- 
maliqnes ,  possédant  nne  capillarité  con- 
sidérable, retiennent  par  cela  même  d'une 
manière  invincible  une  qiiaulité  notable 
de  l'air  qu'ils  conlicunent.  Cet  plantes, 
qui  sont  nombreuses ,  ne  peuvent  donc, 
comme  certaines  légumineuses,  être  as- 
phyxiées par  la  soustraction  de  fair  de 

I  leurs  orj^aucs  respiratoires,  au  moyen  de 
la  pompe  pneumatique  j  car  ces  organes 
nc  peuvent  être  entièrement  dépouillés 
de  l'air  qu^ils  contiennent.  Aussi ,  ces 
plantes  conservent-elles  dans  le  vide  de 
In  pnmpp  pneumatique  la  facult'-  (Pi-lf-vt^r 
la  SI  ve  lymphatique  par  attracliun  ,  fa- 
culté que  ne  possèdent  plus  en  pareille 
circonstance  certaines  légumineuses,  telles 
'  qup  l(>  pistim  sath'um  OU  le  phaseolus  Vtd' 
f;<:ris.  V.VS  j.Ianlys  meurent  en  deux  ou 
Iruis  jours  dans  le  \ide,  taudis  que  d'au- 
tres plantes,  ii  lle  que  la  persicaire  {pol^- 
•gmtum  persicaria),  peuvent  y  rester  jus- 
(jir.'i  six  semaines, ainsi  que  l*a expérimenté 
M.  Théodore  de  Saussure  [Tl.  «ans  paraî- 
tre souffrir,  poiirvu  qu'on  nc  les  mette 
point  an  soleil,  dont  la  vive  lumière  et  la 
chaleur  provoqueraient  nne  transpiration 
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hors  de  proporlioD  avee  U  faibte  ateen- 
aion  de  Teau  que  ettle  plante  «père  alors 

par  l'attr.iclion  de  sos  fftilllrs.  J'ai  répété 
celte  expérience  de  M.  Théodore  de  Saus- 
•ure  ,  et  j'ai  obleou  les  mômes  résultats; 
mais  je  n*ai  pat  en  la  patience  de  eonaer- 
▼er  cette  pknie  dans  le  vide  pcadaDt  plda 
tlt*  troin  srnmini  s.  Je  recommençai  celle 
etpériiMice  ,  on  tucUant  dans  l'obscurité 
une  autre  persicairo  placée  dans  le  vide; 
«Ile  fut  compléleaient  fanée  ao  boot  de 
quatre jonra»  Ainsi,  il  est  certain  que  cette 
plante^  dans  le  vide,  devait  la  continua- 
tion de  sa  vie  el  de  ia  faculté  d'opérer 
rasceosioD  de  l*eau ,  i  ce  que  la  lumière 
dilAïae  h  laquelle  elle  était  aonmiac  pen- 
dant le  jour,  développait  dans  son  tissu 
une  petite  qiianJilé  d'oxy(jéne  que  le  vide 
ne  pouvait  lui  enlever  à  cause  de  la  grande 
capillarité  de  aea  canaas  pneaoatiqnee. 
Au  reste,  j'ai  expérimenté  que  toulea  lea 
plantes  qui  séjutirncnt  pendant  quelques 
jours  dans  le  vide  sans  y  mourir,  perdent 
cependanL  la  vie  quand  on  les  replace  à 
Fair  libre.  Ainei ,  par  evempte ,  j'ai  expé- 
lîmenté  qu'une  persicairc  qui  pouvait  vi- 
Tre  six  sern-iinoî  il-tn«;  le  vide,  se  flétrit 
le  lendem.iin  d  i  ji>nr  où  elle  eti  fui  reti- 
rée apjrès  y  avoir  demeuré  «ix  jours  seu- 
lement, bien  qu'elle  ne  fût  eiposée  qu*i 
la  lumière  diffuse  dans  un  appartement, 
dont  la  ipnip/T.Tf  lire  était  à      16*  R.  j  elle 
mourut  bientùl  après. 

Il  résulte  de  ces  observations,  qac  Tas- 
cenaicn  de  la  aéve  lymphatique,  par  Pet- 
traction  dea  feuillea,  eat  nécessairement 
liée,  comme  conséquence,  au  fait  de  la 
respiration  végétale.  Si  donc  l'expérience 
ftiivsSrqua  certaines  plantes  élèvent  pen- 
dant aases  Icnglempa  la  séve  lympha- 
tique par  altraction  dans  l'oh^icurité ,  tan- 
dis (jne  cerinines  antre»  plantes,  de  mi^me 
dans  l'obscurité,  n'élèvent  celle  même  »é ve 
par  attraction  que  pendant  un  temps  fort 
court,  oela  prouve,  à  mon  avis,  que  les 
premières  sont  douées  plus  que  les  se- 
condes de  la  faculté  de  respirer  par  le 
mode  de  respiration  auquel  j'ai  donné  le 
nott  d«  êiAsidUdre  [1  ] ,  e  t  qui  conabte  dana 


fi]  Tsfsa  la  vu*  lUmire,  paie  iSS. 


rabsorptîon  d«  Tovy^lae  almoiphériqvie 

pendant  l'absence  de  la  lumière.  Lorsqno 

cette  dernière  agit  sur  les  feuilles,  elle 
produit  le  mode  normal  de  la  respiration 
végétale  qui  consiste  dans  la  production 
de  Toxygène  respiratoire.  Or,  ccrtaioea 
plantes  possèdent  plus  que  certaine  au* 
très  ia  facultt'  île  \ivre  faiblement  Cl  pour 
pen  de  temps  dans  Tubscurilé,  au  moyen 
du  mode  subsidiaire  de  la  respiration  j 
tels  sont  le  scitamm  nignm  et  le  ehemo» 
podium  album,  qui ,  selon  les  expérieacoa 
rapportées  plus  haut  ,   vivent  cinf|  Tois 
plus  longtemps  dans  l'obscurité  qae  le 
meretÊTÙdit  amtOM  on  que  Partira  dioica. 
Ces  dernières  ne  peuvent  Tivre  que  pres- 
que exclusivement  au  moyen  du  mode 
normal  de  la  respiration  véfyétale,  c''est-à- 
dire  au  moyen  de  la  production  de  l'oxy- 
gène tona  rinfluence  de  la  lamîère  et  de 
son  introduction  dans  lea  organea  reop». 
ratoires.  Les  plantes  qui  vivent  plus  long- 
temps à  l'obscurité,  ont  des  feuille»  rjui 
participent  en  quelque  sorte  à  la  nature 
des  corolles ,  elles  peuvent  vivre  pendant 
on  te^pa  déterminé  mais  toujours  assez 
co!)rt  nu  moyen  Je  la  respiration  stAsi- 
diiiire,  c%^'4t-à-ilire  au  moyen  de  l'absOfp* 
tion  de  Toxygénc  atmosphérique. 

Lee  fleurs  plhcéea  à  Pobecnrilé,  y  vi- 
vent autant  de  temps  qu^i  la  lumière» 
Comme  leur  existence  est  généralement 
fort  courte  et  qu'elles  dépendent  pour 
leur  vie  de  celle  des  parties  vertes  qui  les 
supportent ,  il  pas  tonjoore  Aeile  de  , 
les  soumettre  à  des  expériences  de  ee 
genre,  desquelles  il  soit  possible  d'obte- 
nir des  résultats  exacts.  Cependant,  voici  I 
des  faits  qui  me  paraissent  concluants.  | 
On  sait  que  lee  fleura  de  la  reine  wtmtgW'  \ 
rite  {aster  sincnsis)  conservent  leur  vie 
et  leur  fraîcheur  pendant  quinre  à  vingt 
jours.  Je  pris  deux  de  ces  fleurs  sur  une 
même  plante  et  do  même  âge  ,  et  lea  met> 
tant  tremper  dans  Tean  par  le  baa  de  leur 
t'G^t  j<*  plaçai  l'une  à  l'obscurité  sous  un 
réeipienl  opaque,  et  l'autre  à  la  lumière 
sous  un  récipient  de  verre.  La  tempéra- 
ture était  élevée.  Au  beat  de  treise  jours, 
cette  dernière  avait  sa  fleor  coaplétc- 
ment  limée,  maia  tca  feoHJet  et  son  calict 
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ëlaîent  VPrN.  Chez  celle  qui  était  à  l'ob- 
«riirilé.  les  feuille»  et  !o  calice  moururent 
dûs  le  Uixiénie  jour,  le  réceptacle  mourut 
«o  némo  tem|w  et  même' se  pourrit.  Ce- 
pendant, ti  couronife  des  demi-fleurons 
continuait  de  vivre ,  quoiqu'elle  ne  reçiit 
plus  dit  réceptacle  que  des  liquides  pu- 
tréOés,  lesquels  eurent  bientôt  occa- 
«ioDDét  ebei  Im  demi-fleoront ,  la  mort 
qoi  oonineoça  par  leur  btse.  Cette  expé- 
rience me  prouva  que  les  corolles  ne  sont 
point  privées,  par  Pabsenoe  <je  la  lumière , 
de  il  facalté  il^attirer  la  séve ,  comme  cela 
a  lieii  poor  lee  feoilles ,  ee  qui  leor  donoe 
la  rbcaitf  'de  vivre  à  PobicarUé  antii 
lonf^temps  qu^à  la  lumière. 

J'ai  publié,  en  1824,  les  observa- 
tioD»  [I]  qui  n*oiit  proDvé  qoa  la  aeaai- 
lîftt  {miaiosa  pudica),  plac^  â  l'obaenritë, 
perd  son  excitabilité  d^autant  plus  promp* 
tement  que  1,1  lempéralure  est  plus  élevée. 
Dès  cette  époque ,  comparant  ce»  résul- 
tala  avec  eeni  dee  eipérienoee  qai  ont 
proové  à  M.  W.  Edwanla,  qae,  eheil  les 
animaux,  Tinsphyxie  arrive  d'autant  plus 
promplement  que  la  température  est  plu» 
élevée,  j'en  conclus  que  la  sensitive  était 
Writablement  asphyxiée  par  son  séjour 
plus  ou  moins  prolongé  à  l'obscurité.  J'é- 
tais loin  alors  de  pen^^er  que  l'absence  de 
la  lumière  privât  les  plantes  de  leur  res- 
piration normale.  C'était  un  simple  aperçu 
par  rapproelMawnl  de  faitt  qne  je  pré- 
aentab  alora;  net  expériences  actuelles 
confirment  son  exactitude.  C'est  parce 
que  les  plantes  cessent  de  respirer  dans 
l*olMettrilé,  qu^elles  cessent  d'élever  la 
aéve  par  l*atlnietion  de  lenrt  feoillea  ;  or, 
leur  asphyxie ,  en  pareil  caa,  arrive  d^aa- 
tant  plus  tard  que  la  température  est 
plua  abaissée.  J'ai  fait  voir  plus  haut  que, 
par  une  température  de  SO  à  t4  degrés 
cenléainaus,  il  ne  faut  que  quatre  jotira 
d'obscurité  pour  luer  uue  mercuriale.  Or, 
j'ai  expérimenté  que  cette  plante  vil  pen- 
dant quiuu  jour*  à  robscurité ,  lorsque 


[i]  Cet  obtcrTsltOM  lont  reproduites  dau  mon 

SI*  Mcmoirc  inlitulL-  de  V exvHabilité  v4ffHêt$  tt 
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la  lempératiiri»  est  (Te  -h  13  à  16  degrés, 
en  sorte  qu'il  est  pnujvé  que  l'abaisse- 
ment de  la  température  relarde  l'aspbyxie 
de  la  plante,  et  prolonge  par  conaéquent 
le  temps  pendant  lequel  elle  jourf  de  la 
faculté  d'élever  la  séve  lymphatique  par 
l'attraction  de  ses  feuilles. 

Dans  ces  diverses  expériences,  j^ai  vu 
que  les  jeunea  feuillea  virent  pina  long- 
temps que  les  TÎelUea  feuillea  dans  Pob- 
scurité  ,  ce  qui  prouve  que  dans  leur  jeu- 
nesse les  feuilles  sont  plus  aptes  que  dans 
leur  vieilleMe ,  à  vivre  ait  moyen  du  motte 
nAsiiUaire  de  la  reipifution ,  lequel  eon- 
aitte  dans  l'absorption  de  roxy(;ène  que 
contient  l'atmosphère  environnante.  J'ai 
mis  une  longe  lige  de  mjrriophjUum  spi- 
ealum  dans  «n  boeal  plein  d'eau  que  j'ai 
recouvert  d*utt  réeipient  opaque.  Cette 
plante  aquatique  complètement  submer- 
l^jée.  demeura  ainsi  dans  une  obscurité 
complète  pendant  quinze  jours,  par  une 
teaip#rature  qui  vari«  de  19  à  tS*  e, 
La  murtdea  feuillea  eommença  par  le  i>aa 

de  la  tipe  et  gagna  successivement  en 
montant  les  autres  verticillcs  des  iéutlles 
qui  jaunissaient  par  éliolement.  Âu  bout 

de  quinze  joura,  il  ne  reata  plua  de  vlvail 

que  le  sommet  de  eette  lige ,  sommet  dont 
les  feuilles  naissantes  ne  paraissaient  point 
avoirsouffertde  l'obscurité.  Elles  vivaient, 
à  ce  qu'il  parait,  en  respirant  l'oxygène 
diiaooa  dana  Peau.  C*eat«  en  effet,  le modS* 
subsidiaire  de  la  respiration  végétale  qui 
est  généralement  le  premier  mode  de  res- 
piration des  végétaux  naiMaots.  Ce  n'est 
qu'au  moyen  de  ce  seul  mode  de  respira- 
tion ,  que  vivent  et  m  développent  d'alMird 
les  embryons  «éaiinaus  soustraits,  dans 
l'intérieur  des  graines,  à  l'influence  de  la 
lumière.  On  sait,  en  effet,  que  la  germi- 
nation n*a  lieu  ni  dana  le  vide,  ni  dana  un 
gaf  impropre  à  la  reapiration.  Or,  il  «n 
est  de  même  des  en^rytms  gemmains 
contenus  dans  les  bourgeons.  M.  Théo- 
dore de  Saussure  a  constaté ,  en  elTet , 
que  lea  bonrgeouai  feflUlea  et  à  flenra  na 
ae  dévtlappent  ni  dana  U  vide,  ni  ëana 
les  atmosphères  d'acide  carbonique,  d*a- 
zote  ou  d'hydrogène.  Le  même  observa- 
teur a  VU  y  il  e«t  vrai,  une  perMoaire  {pol/' 
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gonum  pênknria)  a^allon^jer  de  plusienrt 
pottce»  dan*  le  vide  où  elle  éuil  restée  sis 
•emaînes,  ainsi  que  je  Tai  rapporté  plus 

îj.Tiit;  mais,  quiiit]'!*!!  m»  le  cIIhp  pas,  cet 
aliuit^iMiient  iiVuil  dû  qu'à  Véloiigiilion 
àttermédiuire  dea  nérilbatlet  déjà  forméa, 
que  poaaédait  ta  plante  au  momenloù  ellf 
fut  miaP  tl.uis  II*  ville.  C'est  ce  que  j'ai  vu 
en  répct.inl  ct-tlv  c>.;>«'riri)r<'  ;  le  hour|',eon 
tcroùiial  de  la  ti^e  ne  se  ilc  vcloppc  puiiit. 
Au  stgefc  de  eella  éionBation  dea  méri- 
tballea  de  la  perticaire  daos  le  vi Je ,  je 
ferai  rtniuirquer  •jne  c'est  gûiiéraleuieiil 
la  dimiuulion  de  la  rc siiinltoii  i;ui  occa- 
sionue  celle  clougatiuu  c&lrauriiiuairc.  Un 
witcooibîen  a^alloDi^entleanérilkallea  dea 
plantes  t'ticiK'cs,  el  }>  ir  < onséquent  privt  rs 
eD  parlic  de  leur  roNpiiMlioti  normale.  J'i- 
gtiure  (|uel  «  si  le  lien  ijui  unit  ces  deux  laits. 

11  Idul,  eu  gênerai,  que  le«  cauaux  qui 
oonduiacDl  la  se ve  aoient  daua  Tétat  de  ûe 
pour  qu'iU  .suit-nt  aptes  à  remplir  cette 
fonction.  Cependaut  lurscpriU  suiil  frap- 
pés de  mort  dans  une  partie  de  leur  éten- 
due, ils  cuudui»eut  encore  un  peu  la  sève 
lymphatique,  aîoM  que  ne  Tool  prouvé 
les  obaervaltona  auivaDiea.  Loraqn^une 
arieclion  cliancreuse  a  fr-ippé  de  mort  la 
partie  moyenne  d'une  brant  he  de  poirier, 
arbre  qui  esil  furt  sujet  ii  celle  maladie, 
la  partie  aupérieure  de  U  braocbe  reate 
vivante  pendant  un  leonpa  ptua  ou  moins 
long,  et  elle  rt  cuit  la  séve  ascendaule  qui 
lui  est  Ir^tnsîiii.se  au  travers  de  la  p.irlic 
cliancreu&c  qui  est  cuniplélement  aiurlo 
ai  noirfl,  naia  son  deaaéchêe.  Cependant 
cetta  traoaniasion  de  la  aéva  Ijmpha- 

tif|ue  Inrde  peu  à  «'ire  eomult'lenienl  in- 
tcrroiii pue ,  el  la  branche  située  au>des»us 
du  chancre  se  dessèche.  J'ai  vu  celle 
nêwM  aaeeaeioa  ttmporaira  de  la  aéve 
aaetndanle  a^elTeciuer  au  travers  d\ine 
1îf»e  morte  dans  Pi-xpiTicnce  suivante  :  je 
mis  une  mercuriale  ireuiper,  par  l'extré- 
mité intérieure  de  sa  li{;e ,  dans  de  l'eau 
'qm  aantaaaît  yg  de  son  poidad*aeide  aul- 
furique  concentré;  ce  liquide  acide  ab- 
aorbé  par  la  ti;;e,  la  frappa  de  mort  par- 
tout où  il  pénétra;  au  bout  de  quatre 
jourail  avait  pénétré  jusqu'à  une  hauteur 

àù  hnit  poticet  i  dam  toiila  cette  cteoduc 
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la  tîge  était  deveaM  iul|»et  de  couleur 
jaune ,  elle  était  lùea  carlaineaieiit  marias 

or,  elle  ne  eei>sait  pas  de  traosmettre  en 
!  montanl  le  liipitdc  acide;  les  feuilles  qui 
avaient  conserve  leur  vie  et  Ifurfraiebeur, 
avaient  continué,  par  cala  même,  d'attirer 
l'eau  conlenna  dade  la  partia  aupérieura 
d(>  la  tije  et  par  suite  le  liquide  acide 
I  <  (iiitcnu  d.ms  le  vase  inférieur.  Cette  as- 
cension avait  lieu  indubilablemeol  par  les 
canauK  ordinaire»  qna  anit  an  ■Datant  la 
séve  lymphatique,  canaux  qni  avataat 
I  c()i:.serré  une  intégrité  audUante  paur 
rciiijJir  (  rllf  fonction  par  rapport  à  la- 

I quelle  ils  t  laieut  complétcmeot  inertes } 
celte  ascension  du  liquida  acide  diainoa 
;  tous  les  jours  de  qnautité,  aiaM  qua  je 
j  m'en  assurai  en  pesant  séparément ,  c\\a- 
;  que  jour,  !.i  p! mte  et  le  vase  qui  conte- 
nail  lu  itquidc  acide.  Le  preujier  jour 
Tabsorption  fut  de  196  grains,  at  la  Iraaa- 
piratiun  de  I5f  grains;  le  second  jour 
!  1  absorption  ne  fui  plus  que  de  70  {"rainj, 
et  IV  transpiration ,  moins  diminuée  pro- 
porlionnellemeut,  fut  de  114  grains;  l'ab- 
sorption diminua  eacora  plue  lae  jeor» 
suivants ,  car  elle  ne  fut  plus  que  de  41 
;;r.iins  le  tri/isiénie  jour,  el  de  ôO  (;r:>ins 
j  II'  tjiialrièine  jour .  et  cependant  la  trans- 

Ipiraliun  s'abaissait,  dans  ces  mêmes  jours, 
à  80  et  à  G4  i;rains.  Ainsi  rasceaslsa  da 
liquide  acide  avait  liau  daus  rintérienr  da 
la  ti(;e  frappée  de  mort  ,  niair  cette  sscen» 
siuu  éprouvait  une  diminution  graduelle. 

La  température  exiérioure  a  une  in- 
fluence trèsiUMrquéa  sur  Pasasasian  <i« 
la  séve  ;  cette  ascansioB  saspeadna,  paa- 
daniriiiver,  recommence  au  printemps  et 
alors  elle  a  lieu,  très-spécialement,  par 
l'impuljiion  qui  a  son  siège  dans  les  spon- 
giotes  dea  raeiaa» ,  car  Tabeenaa  dea  faail- 
lee  doit  rendre  nulle  l'ascension  de  la  séve 
J  pnr  ntlraclion.  Ce  fait  de  TinflueDce  de 
la  température,  sur  l'ascension  de  ta  séve, 
prouve  <|ue  celle  cause  augmente  la  force 
dareodosmoea  implétiva  dan»  les  eelluict 

I  des  spougiolcs  des  racines.  J'ai  démo ntré| 
en  elfpt,  par  des  expériences  décisrres  , 
que  l'augmentation  de  la  lempératurc 
an^^menlc  la  force  de  Pendosmose.  Cela 
cNpIique  dooc  tris-bien  la  força  d*impttl< 
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•ion  cOTîsîJérablo  qui  opùrc  Pasconsiim 
«Je  la  sève  iyuiijb.ilitjue  an  priuteiiips. 
Alor»«ette<*év€,  fortemrat  poussée  den 
ncÎMi  itaiw  Uk  Uget  envahit  tous  les  or- 
{janes  creux  cl  remplit  tous  les  t^ihcs 
p nfMi;iiali(|ue»  qu't  llc  occiipt'  alors  d'une 
Diaiiic-rc  accidentelle.  Dans  l'été ,  cette 
force  d'impulsion  éprouve  nae diminution 
tré«-nolable;  alur»  la  sève  Ijmpbetiqatf 
n*e6i  pliiti  cha«$ée  au  dehors  par  les  plaies 
failcs  ati  ho'is  âc  la  vigne;   elle  n'existe 
plu*  dan»  les  luhin  piicuuialiqueii  qui 
eoal  «Ion  remplis  d'air  ;  cepoodsal  b  sève 
oentinne  de  monter  avec  une  trôs-greode 
al^onJance;  niais  c'est  .spécialement  par 
l'atlraclion  de»  leuilies  qite  s'opère  ci  Ue 
asceusiuo.  La  cause  de  la  dioituuiion  qu'a 
é|Nroavée  rinpnlwea  délétère,  perJes 
apongioles  des  racines paraît  atset  lèeile 
à  déterminer.  Otie  force  d'impulsion  re- 
connaît pour  cause  i'eadosaïuse  iuiplélive 
des  cellules  des  spongioles ,  dans  lesquelles 
•xiele  m  liquide  organique  dense.  Or, 
riatroductiua  continuelle  de  Teau  dimi- 
Btie  la  (lei)si(é  de  ce  liquide,  et  diminue 
ainsi  graduel tement  la  l'urcc  de  Tendos- 
moae  iwplélive  et,  par  suite ,  la  force  de 
Ftaipuleioa  de  la  eéve.  Ce  liquide  dense 
sViait  nccumulé  dans  lc<  spongiolee  pen- 
tlffTit  l'hiver;  son  existence  dans  ces  or- 
ganes est  B«oostj|irc  au  printemps  puui* 

âètenaiaer  leav  endotmose  ituplciivc  et 
raeeeoaion4|i  WtéTef^pMrên^piilMoni  car 
la  piaale  ilépoitrraa  dîk'ÀaiUea  a*a  point 

encore  d'organe»  j^our  opérer  Pascensioii 
de  la  séve  pat' aiirue^io/i ,  il  Tant  nécesMi- 
tement  elora  uae  iopalaion  pour  le  laire 
mouler.  Loffiqne  le»  feuillee  aenk  déve- 
loppées, Tattractiou  pour  la  séve,  dont 
elle»  deviennent  le  siège ,  opôre  l'asceii- 
sioode  ce  liquide  et  supplée  à  riiopuision 
dee  spoogiolet  dee  reoinea^  impulsion  qui 
diminoe  inaeneilileBen  «i  qnl  i|pii  par 
cesser  4^exi»ter  ;  c*est  alors  que  les  bour- 
geons terminaux  des  jeunes  hrancUes  des 
arbres  cessent  de  se  développer  j  ils  de« 
vieanMl  etiliaaaairf  et  e^ettv<Âeppeot 

'  *  -.w 

(i]  D-ms  <~>iii  mi'iiniirc  «»ir  lu  nfn'înolof^ic  qui  a 

«Is  publié  liaIl^  le  Jouroai  Ue  pbj(»i<|ue  ca  lifao. , 


d'écaillés.  Cest  au  commencement  oa  dans 
le  courant  de  l'été  que  cela  arrive  ,  c'esl- 
i-dire  9kn  ptua  l<^t,  pour  cerlato» arbres , 
vers  la  moitié  dn  mois  de  juin,  et  an  pltti 
tard,  pour  certains  antres  arbres,   au  • 
comajenccment  du"  mois  d'août  j  alors  lu 
sévc  ceâse  d  cire  epandiée  entre  le  bois 
etréeorce ,  et  eesdeui  parties  ne  peuvent 
plus  se  aé])arer.  Cet  arrêt  du  développe* 
uient  de  l'exli  i  mité  siipérienre  des  bran- 
ches, s'accompaf^ne  souvent  d'un  phéno- 
mène qui  a  été  noté  pour  la  première  luis 
par  II.  Caatini  [1]  ;  ce  phénomène  eat  ce- 
lui de  la  déatrtalion  oa  de  la  mort  de  la 
partie  terminale  de  la  Lranclie  en  dt've» 
luppenicnt ,  partie  terminale  qui  est  alors 
extrêmement  (jréle  et  qui  se  dessèche. 
M.  Yaocher  [3]  considère  avec  raiaon 
cette  décurtation  ,  comme  le  résultat  de 
la  diminution  de  rascensi  m  dr  la  séve. 
Ccjjcudanl  alors  la  sévc  monte  en  abon- 
dance pour  réparer  la  perle  éuoruie  de 
liquide  que  raitTarbre  parla  transpiration 
qitf  favorise  la  chaleur;  mai»  celle  ascen- 
sion de  la  séve  ne  s'opère  plus,  à  ce, qu'il 
parait,  que  par  la  seule  attraction  des 
leuilles.  Or,  dana  ce  mode  d'ascension  ,  la 
séve  ne  se  perte  que  là  où  elle  est  attirée, 
eVst-à-dire  dans  les  feuillea;  elle  ne  se 
porte  point  dans  les  bourgeons  dont  les 
feuilles  rudimeolaires  ue  rallirent  potat 
encore ,  et  qui  ne  peuvent  recevoir  que 
par  impulsioa  celte  séve  qai  doit  servir  à 
leur  développement.  C'est  en  clTet  nu 
phénomt^ne  presque  génénl       Ifs  [>lan- 
tcs  ne  développent  leurs  bourgeon»  que 
loraquVllet  ont  des  racines ,  e*eat-i-dire 
lorsque  ces  bourgeons  reçoivent  la  séve 
lymphatique  par  impulsion.  Le  développe- 
ment de  la  rnlifule  précède  ordinairement 
celui  de  la  piumuie  chcx  les  embryons 
•éminaux;  J'ai  obaervé  que  les  plantea 
dont  la  tige  coupée  trempe  dafta  I*mu  par 
sa  partie  inférieure  etqui ,  parconséquent, 
n'élêvcnt  la  séve  lymphatique  que  par  l'at- 
tractiou  de  leurs  feuilles,  ne  développent 
jamais  lente  bOHi^ns  tant  que  la  partie 


[>]  Mémoire  lur  la  k'vc  d'août.  Dan»lc*  Mémoircf 
tb  laàssiété  Oe  fbjt.  a  d'bial.  Mit  de  (fcaiT«^*'« 
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immerQce  de  ]cnr  lige  ne  pro(!nit  poini  de 
racines;  ce  n'e»t  que  lorsqu'il  s'i'»i  déve- 
loppa det  raeioe»  que  h»  bourf^runs  se 
développent  autti.  Avent  Pappariiion  <!*  s 
racines t  cps  plantes,  rhoz  lesquelles  la 
•éve  lymphalifjue  ne  monte  que  par  l'at- 
tracliuo  des  feuilles,  développent  seule- 
aM»ntlettrtparlie«<|uiont  (Ifji  étéprodoiles 
•ndebora;  leara  nérithallet  a^aeeroissent 
en  lon[;netir,  leurs  IVtiilIc*»  augmentent 
leurs  dimensions  ;  mais  ,  je  le  répète,  au- 
cun de  leurs  bourgeons  ne  donne  le  jour 
i  de»  partiea  nonvellM.  L^évolntion  des 
parties  renfermée»  dans  les  boui^eons, 
ne  s'opéranl  qu'au  moyen  de  In  séve  lym- 
phatique qui  leur  est  envoyée  parTimpul- 
sioo  des  spun{;ioleadesractnea«  on  conçoit 
que  leur  évointion  doil  s^arréler  lorsque 
«^arrête  Pasceusion  de  la  béve  lymphatique 
par  impulsion  an  commencement  de  Télé. 
Alors,  les  bourgeons  lerœinaux  cessent 

de  te  développer,  et  leort  frttillee  rndi-> 
neDlaireaaecbangenlen  écailles;  d^aulrea 
fois,  ces  botirfjeons  ne  développent  que 
des  tiges  eulrémemenl  (jrèles  sou»  l'im- 
pulsion très-ail'aiblie  de  la  séve  lympha- 
tique aaeendante  ;  ces  Itget  naisaanlea  et 
imparfaitement  alimentées  par  la  séve ,  ne 
ponvnnt  résister  à  l'action  desséchante 
de  ralnios|)hère  ,  sont  frappées  de  mort  et 
elles  se  détachent.  Cest  le  phénomène  de 
la  ttéeurtationf  eVat  vera  le  milieu  dn 
mois  de  juin  ,  que  celte  décnrtation  ar- 
rive chez  le  I  liariiie  {rtirp{nusl/etulus)^chet 
le  châtaignier  {Jt  gtts  rnslanea) ,  et  cUet 
le  cliL^ne  {quercus  robur).  La  partie  enle- 
vée par  la  déeurtalioti  eat  aaset  longue  chez 
leadeux  premiers  arbres,  elle  est  Irès-exi- 
guèchcz  le  troisième.  Cher  le  XièireiJ'ttgus 
sylvalica)  il  n'y  a  point  dedécurtation,  le 
bourgeon  terminal  cesse  Je  se  développer 
et  a*enveloppe  dVeailleaTeralafindu  moia 
de  jnin.  Celte  végétation  aoapendne  ne 
tarde  pas  beaucoup  à  reprendre.  On  peut 
penser  que,  pendant  sa  suspension,  la  séve 
élaborée  descendante  restitue  aux  spon- 
giolea  dea  radnea  lea  liquidée  denses 
qnVIlea  avaient  perdus ,  en  sorte  qu^elles 
redeviennent  susceptible»  d'opérer  une 
endosmose  impulsive  de  la  séve  lym|)ha- 

tique  i  cela  a  lieu  euvirou  dix  à  quiozt;  jours 
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après  la  suspension  delà  végétation.  Ain««f , 
les  bourgeons  du  bétre  qui  sont  devenus 
stalionnairea  dana  la  dernière  moitié  da 
mois  de  juin,  reprennent  leur  végélntloo 
vers  le  6  ou  le  H  juillet  ;  le  chAne  dont  la 
décnrtation  a  eu  lieu  vers  la  moiliéde  juin, 
commence  environ  dix  jours  après  à  déve- 
lopper celui  de  aea  bourgeons  laléranv  900 
la  décnrialion  a  rendu  terminal.  Alura 
l'écorcp  reilevient  facile  à  séparer  du  Itois 
parle  fait  d'un  nouvel  épanchemenl  de  ia 
séve  entre  ces  deux  partit>s.  Cet  épanche- 
ment  avait  eu  lien  au  prtnteaspa,  aono  l« 
seule  action  de  la  séve  lymphatique  élevév 
par  l'impoNion  des  spongioles  de»  rac\ne%f 
il  parait  évident  que  le  second  épanche» 
ment  reconnaît  la  même  eauae.Ondiaigne 
généralement  amia  le  nom  de  tivt  JTuoùt^ 
celle  seconde  ascension  par  impulsion  de 
la  séve  lympatlii<|ue ,  apte  à  provoquer  le 
développement  suspendu  des  bourgeons  j 
Tobservation  prouve  qo*on  devrait  plutôt 
rappeler  téve  de /uiUet.  Cette  seconde  séve 
par  impulsion  a  une  durée  variable.  Ainsi, 
j'ai  oliservé  que  chez  le  hêtre  le  develop- 
peuieul  des  bourgeons  terminaux  qui  a  re- 
eommencé  vera  le  0 juillet,  oeaae  de  UMi- 
veau  d'avoir  lieu  dans  lea  premiers  joara 
d'août.  Alors  les  bourgeons  s'enveloppent 
(rér.iille5  el  prennent  définitivement  har 
état  d  hibernation.  Le  chêne  chei  lequel  ie 
développement  dea  boargeona  a  Ireeoa- 
mencé  vers  lo  tft  juin  «  met  fin  de  nouveau 
à  ce  développement  vers  le  10  juillet  par 
une  seconde  décnrtation.  Ordinairement 
c'est  alors  que  ses  bourgeons  terminaux 
prennent  leur  éUtt  tthibemation  qui  eat 
trèsobAtif;  mais  c  hez  les  jeunes  arbrea  dn 
celle  espèce  ,  dont  la  véi;élalion  est  vigou- 
reuse, il  y  a  une  seconde  reprise  de  la  vé- 
gétation ou  une  troisième  séi^e  qui  a  lieu 
dana  le  moia  de  sept  embre ,  et  qui  a^arrêla 
pour  la  dernière  fuis  dans  le  mois  d'oo> 
tobre.  Ainsi,  les  scions  de  l'année  chez  lea 
jeunes  chênes  présentent   trois  parties 
différentes  d  aspect  et  dont  le  dévelop- 
pement eal  dA  I  la  aneceaaion  du  trois 
sèves,  savoir:  celle  du  printemps  ,  celle 
de  l'été  et  celle  de  rantomnc.  Il  y  a  des 
arbres  qui  n'ont  que  la  seule  séve  du 
printemps,  dont  les  efftils  sur  le  dcvelop- 
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peœ«nt  des  bonrf^eons  terminaux  font 
«enlir  pin»  ou  moins  longtemp"*.  CV-^t  ce 
qui  a  heu ,  par  exemple ,  chez  ie  pommier 
et  le  poirier.  Ches  eet  ileas  arbree,  le 
âivéÂt  prmÊBH^  •*arréte  ordioarrement 
an  commf'Ticf'menl  d'aoftt ,  et  nVsL  pornt 
«uivip  [Kir  unseconde  séve  ;  les  bourgeuns 
terminaux  prennent  alora  leur  état  d'hi' 
iemaliOM.  Gepeodeal,  ebei  lee  aeiona  vi- 
goureux de*  erbrea  aounie  &  le  teille  ,  le 
développement  dea  bourgeons  terminaux 
ne  a'ârréle  qu*à  Tepprocbe  de  l'époque  où 
foale  végétation  ett  néocMeirement  aua~ 
pendoe*  Chee  le  oMrliier  {pnmtu  evlum), 
il  n^y  a  de  même  qu^one  aeule  aéve  qui , 
ordinairement,  «^arrête  vers  la  fin  de  juin, 
et  qui ,  chez  les  arbres  dont  la  végétation 
eat  vigonrevae,  ne  aVtéle  qne  dena  lee 
première  jenMtPaoAt.  Celte  preiiiêre  whm 
n'est  point  suivie  d^une  seconde.  Cest 
ni^me  en  vain  que  j'ai  Jenlé  de  provoquer, 
'  cbez  cetarbre,  Jedéveioppemeol  des  i>uur* 
geona  terminansdereDua  atetiooneireaper 
Texpérience  soivenle  :  Je  dhoiaîa  lAi  neri» 
sier.  ^(>x^\  les  bour^^eons  terminaux  étaient 
devenus  stalionmir^s  dès  la  fin  de  juin. 
Au  eouimeocement  d'août,  je  Ha  dter 
tonlealea  fenilleade  ee  neriaier,  ponr  voir 
al  lea  boorgeona  ae  développeraient  pour 
en  produire  de  nouvpjlo».  Le  mois  d'août 
fut  très-pluvieux  cflle  :innée-là,  ce  qui 
était  une  condition  lavur  l  ie  pour  le  dé- 
veloppement Wgétetilci  Li  e  j  a ttendeb ;  maie 
ce  fnten  vain  :  les  bourgeons  du  meriaier 
dépourvu  (fe  feiiillps  ,  demctirc^rpnt  sla- 
tionnaires,  ils  ne  développèrent  point  de 
nouvelles  feuilles;  ils  conservèrent  cet 
étal  dPbibemetion  jnequ'au  prinlempa  ani- 
vant,  et  ce  ne  fut  ainsi  qu'après  avoir  été 
privé  de  ses  feiiilIpM  pcnthnt  environ  huit 
mois,  que  le  merisier  soumis  à  cette  ex- 
périence en  produisit  de  nouvelles.  La 
chaleur  e»  Tee»,  eee  dent  grendtaobilea 
de  l'action  véj;élalive  ,  ne  manquèrent  ce- 
pendant poinl  ."i  rot  ;ir!jn-  [irtulint  tliols 
d'août,  de  septembre  et  même  <i  ociubre. 
Si  donc ,  cette  actiou  végétative  ne  s'est 
point  manifealée ,  cela  parait  prdièalr'de 
ce  que  la  se  ve%vait  «aaé  de  monter  par 
Timpulsion  des  racines;  elle  ne  montait 
point  non  plua  par  raUiaotioa  deafeuilleat 


puisqu'elles  avaient  été  enlevées  ,  en  SOrté 
que  chez  cet  arbre  la  séve  paraissait  ne 
plus  monter.  Ce  défaut  absolu  d'ascension 
de  la  aéve  prouve  bien  évidemment  iei 
qu*avant  Penlèvement  des  Feuilles ,  la  séve 
ne  montait  qjie  par  la  senlp  rtMnction  de 
ces  organes  ,  et  que  ,  par  conséquent ,  l'as- 
cension de  la  séve  par  impulsion  des  spon* 
gtolae  dea  reeinea*  était  anapendne,  ee  qui 
coïncidail  evM  le  défaut  de  développement 
des  bourgeon*.  T!  n'v  a  donc  point  lieu  de 
douter  que  ce  ne  soit  exclusivement  sons 
Tinfloencede  rimputsîoo  de  le  aéve  par  lea 
raeinea ,  qne  lea  bourgeona  ae  développent» 
Cela  apprend  pourquoi  ce  sont  les  bour- 
geons terminant  des  branches  qui  §p  déve- 
loppent les  premiers  et  avec  le  plus  de  vi> 
goeor.Ceaont  eux ,  en  efTet ,  qui  reçoivent 
le  plue  direetement  reflet  d*impnlaion  de 
la  séve  ascendante  poussée  vers  le  haut 
par  les  racines.  I<es  bourgeons  latéraux  et 
surtout  ceux  qui  occupent  le  bas  des  scioDa, 
demeorent  eoavent  alalionnairee,  parce 
qn^lane  reçoivent  qn^obliqnement  cette 
impulsion  de  la  séve  qui  monte  spéciale- 
ment par  le  centra  du  scion  ,  cenire  dont 
les  bourgeons  latéraux  supérieurs  sont 
pina  voîaioa  qne  ne  le  aont  lea  bom^ema 
latéraux  inférieurs.  Il  arrive  quelquefoie 
que  des  arbres  ,  flonl  les  bourf^?*ons  sont 
devenus  stationnaires  dans  le  courant  de 
l'été,  pendant  lequel  la  sécheresse  aura 
été  grande,  éprouvent  pendant  un  automnn 
pluvieux  un  retour  delà  végéintton,  qui 

occasionne  le  développement d«"<  ffpurs  qui 
n'auraient  dû  se  développer  qu'au  prin- 
temps suivant.  Ceal  ainsi  que  Ton  voit 
quelqoefoia  lea  anuindiera  «  lea  pommiere 
et  d'aolrea  arbres  de  noa  jardina,  ae  cou* 
vrir  de  fleurs  en  atilomne.  Ce  phénomène, 
qui  n'est  poinl  dans  l'ordre  de  la  nature, 
provient  indubitablement  de  ce  que  le  mou* 
vementaacenaionnel  de  la  lève  lymphatique 
par  rimpulaiondea  apoogioles  des  racines , 
s'est  accideulvllemenl  rétabli  et  a  opéré 
ainsi  en  automne  le  développement  des 
bourgeons  à  fleurs  ,  qui  devaient  demeurer 
alationnairea  juM|u*à  Paanemnon  de  la  aéve 
par  impulsion  des  raeinea  au  printemps. 
Cest  dans  le.«  leuilles  que  s'élabore  fa 

tévc  nutritive  qui,  de  là  doit  être  diatri' 
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buée  à  toutes  Ips  pirties  iufi  rieurtî»  du  | 
>-é|;i'talju»(|trau.\ r>iciiies.  Ci*tl«*  êvve,  pré- 
parée «inti  dans  le»  parties  \e*  plu*  él«- 
Tcea  du  TrgéUl,  doit  nécecaai  remeut  avoir 
un  n)oiiv.'inrnt  tlesconJaitt .  I!  me  reste  à 
reclitTclier  les  cause»  de  ce  uiouveraent. 
Ici ,  00  ue  voit  point  d'organes  qui  exer- 
cent uae  allraelion  évidenU  aur  oelta  aéva 
élal>urée,  coania  cela  a  lieu  pour  la  sévc 

lyu)}>hatii|iie  ;  niai»  on  apiTcoil  qu'e-li** 
obcil  ciHume.  clic  à  une  iiupiiUion ,  mm» 
qui  a  lieu  «u  sens  inverae,  c*e«t-à-dire  de 
bani  ea  bat.  Celte  luputsion  ae  maaifeate 
daits  la  lurinalion  des  bourrelets ,  qui  sti 
développetit  à  la  partie  siipi-rtcure  d'une 
décurlication  annulaire.  La  luruialiou  de 
ces  boerreleta  atleale  que  la  séve  élaborée 
^oi  lea  «onrrit,  vient  dVn  haut  ci  des- 
cend. Ce  mouvement  descendantde  la  scve 
élaborée  e»l  sans  duule  lavori^c  parPaction 
de  la  pesanteur,  mais  cette  cause  de  pro- 
gfeseieii descendante  n*a{;ii  pat»  seule  ;  car 
la  formation  des  bourrek  is  de^celldanls  a 
lieu  de  même  dans  une  branche  burizon- 
lalc,  et  nit^me,  ainsi  que  je  l'ai  expéri- 
menté, dans  une  branche  dunl  le  sommet 
tet  asainlenn,  dirigé  vers  la  lerre,  en  sorte 
qtte  le  iMSveraent  de  la  scve  élaborée  est 
ici  devenu  ascendant.  Il  existe  donc  cer- 
tainement une  iuiptil.Hiun  ijui  meut  la  sève 
élaljorée  du  haut  ver»  le  bas  du  végétal, 
et  il  n'y  a  pas  lieu  de  dpnter  «fie  le  hw^c 
de  eette inpulsion  oe  aoitd.ms  les  femlJea» 
11  est  très-probable  que  c'est  l'endosmose 
des  cellules  des  feuilli  s,  qui  produit  cet 
elTet.  Ces  cellules,  sans  ces<>e  remplies 
avec  eseéa  par  TalUira  de  laeéTe  lyiBpba- 
tiqne,  eipulaent  per  cela  même  nne  partie 
du  liquide  élaboré  qu'elles  contiennent,  et 
le  chassent  soit  vers  le  dehors  ,  pour  former 
la  transpiration  active,  «oit  vers  le  dedans, 
pour  fonner  le  eonraot  de  laeéve  élaborée 
deeeendante  qui  parvient  jusque  dans  les 
racines,  pour  rournirirs  matériaux  de  leur 
accroissement  et  pour  doriticr  nn\  cellules 
des  spongioles  les  liiiunles  denses  qui  leur 
eont  aéoeieaires ,  pour  introduire  par 
doeoMte  l^n  qui  baigne  eitériearement 
les  racines,  et  pour  lui  communiquer  en- 
suite une  imptiî«-inti  qui  la  »liri(je  ytttilt* 
parties  supérieure;»  du  vc^clai. 


J\ii  parlé  de  l'action  de  la  pesanteur 
comuie  ayant  une  iatluence  sur  le  mouve- 
ment descendant  de  la  a«ve  élaborée  ;  il 
est  une  autre  cause  extérienre  qui  a  aoeas 

de  l'influence  sur  le  mouvement  et  sur  la 
distribution  de  ce  nuidc  ;  celle  cause  est 
rajiitation  dea  liges  par  le  vent.  U.  Knight 
a  npértmenté,  on  effet ,  quVn  rendauit 
tout  à  fait  immobile  une  partie  de  la  tig# 
d'jin  jeune  arbre,  au  movfn  d'un  étai  so- 
lide, cette  partie  immobile  prenait  moins 
d'acoroieseroent  en  grosseur  que  la  partie 
libre  de  celte  même  lige,  qui  povireti  élm 
ap/iu'e  par  le  vent.  X*  Knight  a  codcIu  d% 
telle  observation,  «pte  l'a|jitalion  des  tô- 
;;<'iau\  par  le  veut  ea>l  une  de»  causes  de 
la  proj;ression  de  la  aéee.  SITeclivement , 
on  conçoit  que  lea  aouveoMala  de  fleain» 
des  parties  du  véj;él.il  doivent  occasionner 
des  roniprc^MOM s  loCii/''s,le!iijiielle>î  ne  pf  ii- 
vciil  uiau*|uer  d  luipnaier  du  mouveoieiit 
aux  liquidifseonlennadaMceeparUeewOn* 
sait  combien  lea  aottvemenls  de  loco^o- 
tion  des  animaux  ont  d'innuence  sur  la 
rapidité  de  la  prof;re8»ion  de  leurs  liq-iiilps 
intérieur»;  les  végétaux  ,  qui  ont  peu  Ue 
mouvements  spontanée ,  trouvent  im  an|^ 
ptémentâ  ee  qui  leur  nmoqooàootégard, 
dans  ra[]ltation  de  leurs  parties  mobiles 
par  le  vent.  C/e^t ,  en  «piel  iue  norl»,  leur 
oiauiôre  Ue  prendre  de  l  exercice* 

5  Ht.  Des  rnooMmeiilr  d»  iaiôK* 

II  y  a  eoiiante  ans  que  Corti,  profeeseur 

de  pliysique  i  R'ggio  ,  découvrit  la  circu- 
lation qui  s'opère  tian»  pltisi"ur>i  espaces 
decliara  [Ij.  Ce  phénoniùne  fut  eiudic  de 
nouveau  par  Foutana ,  (]ui ,  sans  détermi- 
ner la  cause  de  ce  mouvement  eircolatoire, 
vit  bien  <p«'il  ne  dépendait  pas  de  Virrila- 
bilild  ilr  la  plante.  Depuis,  ce  phéiiomcuc 
cessa  d'clre  étudie.  Ce  n'est  que  dan»  ce» 
derniers  temps,  queraltentiou  dee savante 
a  été  de  nouveau  appelée  aur  ce  pbéno- 
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in?ne  «infînlier  par  M.  Amici.  Ot  obser- 
vateur ensrigiia  U  manière  d'apercevoir 
mvtù  iaâlité  la  dreuUtioii  d«M  h  ekâru 
wUgmltl.Celte  planta  «l  rattonTcrtocn 
dehors  par  un  endtiît  calcaire  opaque  quMI 
faut  enlever  en  le  {^rallant  avec  un  iiislru- 
nieut  tranchant.  Cet  enduit  enlevé,  la  lige 
de  la  plante  davival  Inuiapareate,  ai  Vmm 
observe  facileinaot  la  éiraulatioo  daa  Ji» 
qnides  quVile  contient.  L'absence  de  cet 
encroùlemeiil  calcaire  chez  le  chnrajfc  i  i- 
iùf  rend  la  circulation  plus  iacileuieuL 
apercevable  dana  cette  plante  ;  cette,  ci»* 
cnlalion  s'elTecine  dana  le  liquida  qiMâon' 
lient  la  cavité  tiibuleuse  qui  ocru]  ■  le 
centre  île  tliiciin  des  mérilliallt  s  df  ■  i  tlf 
plante  aquatique.  Ce  liquide^  inclé  de  {;ru- 
anlt»  »  monte  en  anivant  t*nna  dea  parois 
inlérieurea  du  tube  végétal ,  et  il  descend 
en  suivant  la  paroi  opposée,  en  sorte  que 
c'est  dans  le  même  canal  tiibuleux  que 
s'opère  ce  singulier  mouvement  circula- 
•  toiro,  qno  oertainaobaermtonr»  ont  tenté 
d*espliqner  parla  comparaison  d'un  in«ii- 
vement  circulatoire nnalo^rue  «pii  s'observe 
dans  les  liquides  contenus  dans  des  tiibi-^ 
do  verre  verticaux.  Chez  ces  derniers  ,  ou 
irait  efteoUvenient  le  liquidn  monter,  en 
suivant  unedea  parois  intérieures  du  tube, 
et  descendre  en  suivant  la  paroi  intér  i"  ' 
opposée;  double  courant,  qui  e»l  dù  à 
raclion  de  la  chaleur,  laquelle  agit  d'une 
maniéiji  Inégale  anr  loa  deux  ediés  opposés 
du  tube  ma»  ce  nVst  point  ainsi  que 
s'opt>re  le  iminvemcnt  circulatoire  d^tns  les 
cavités  tubuieuses  des  chara.  D'abord,  ces 
cavitée  tubulentaa  n*ont  ^oint  beaoin  d*élre 
verticalea,  p«ar  qn«  la  monvamant  cirea- 
latoire  ait  Uav  daoalanr  intérieur}  anaa> 
cond  Heu,  ce  moavement  a  lieu  non  en 
ligne  droite,  comme  dans  les  tubes  de 
▼erra,  maia  an  spirale  en  suivant  la  direc- 
tion  daeerteinea  ligneaan  cpiralcqni  aoot 
marquées  snr  le  méritballe  tubolmsda  la 
plante.  Ainn ,  il  oa  paraît  «aiilnr  tnooM 

inocrt-c  au  Journal  4t  pfafdqne  d»  faHtl  Ridaa, 

»C|ilLn.bri!  i;;6. 
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;  )  \ i  \vi  mon  ^li'nioirc  sur  la  cirLuIntiun  «le  l'eau 
«Uo»  ict  tubes  Uu  verre  ;  U  est  imprimé  dans  les  Ao- 
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analojpe  entre  ce  mouvement  circulatoire 
€'l  celui  qui  s'observe  dans  les  Ipbes  de 
veiwe  verticaux  ;  sa  eauao  aet  tooà  à  làit 
inoonnw.  11  aatcbes  lea  végétaux  uâaulm 
mouvement  circulatoire  des  liquides,Vest 
Ci  liii  (|ni  a  été  découvert  |>ar  le  docteur 
bciiultzdauslesuclaiteuxjouplusgeuérale- 
manldana  lalalaxdeiplanlaa.Laadenadi- 
reetiQnaoppoaceaqu*aflecla  la  mouvement 
de  eu  liquide ,  ont  lieu  dans  dac  eanaus 
•*])i*  ciauxet  non  ilaiis  un  si'ul  et  même  canal, 
uiusi  que  cela  a  lieu  pour  lu  liquide  con- 
tenu dans  lea  caviléa  lubuleuaaadaa  cAara; 
ainsi  ces  deux  phénomènaa  na  ««mt  point 
comparables.  Entre  les  canaux  d'ascension 
cf  ceux  de  ilesccnle  du  lalex,  exiïtlcnl  des 
canaux  transversaux  de  cummunicaliou, par 
le  moyen  desquels  il«  a'étebUt  dans  oea  ca- 
naux une  circulation  non  pas  générale, 
iii  iis  partielle  i-l  muUipteà  la  lois,  en  sorte 
«pril  y  a  une  uiullilude  de  circuits.  J'ai 
douté  quelque  temps  de  la  réalité  de  ce 
monvemem,  maia  ja  ma  auia  enfin  «mn 
wiiucu  (le  son  existence.  Je  l'ai  vu,  par 
e\eoipIe,  de  la  manière  la  pins  évidente 
cl  .us  les  stipules  du  Jicus  elastica,  niais  je 
ii  ai  pu  parvenir  à  l'apercevoir  chez  la 
grande  ehélidoina  (cAelMliMiKm  m/i/nl), 
plante  chez  laquelle  II.  ScbnlU  a  d'abord 
'  loïK'é  I%'>istence  de  ce  mouvement  cir- 
culatoire du  buc  laiteux  ou  du  lalex.  Je 
rapporterai  ici  les  observationa  et  les  ex- 
périencea  que  j*ai  faitaa  eur  lea  monva- 
oients  du  suc  jaune  dana  cette  dernière 
plante,  cl  je  me  liornerai  là  j  je  m'abstien- 
drai de  parler  avec  plus  de  détail  du  mou. 
vement  circulatoire  du  lataacbaalaaanlrea 
plantea,  qni  ont  offert  &  M.  Sobulto  oa 
phénomène  fna  ja  M  point  ataas  éttt> 

dié. 

M.  Schultz  [5]  ayant  soumis  au  micro- 
scope des  feuilles  de  grande  chélidoine  et 
ayant  dirigé  deeens  lea  rayon»  tolalre»  à 
TaMa  da  la  réflexion  dn  miroir,  aperçut 
un  mouvement  trèe^vif  da  trépidatioa  dana 


nalrt  de  physique  et  de  cliimie,  t.  xLTtit,  p.  sM.' 

i^]  LenéiBoirc  de  M.Scbulls  a<jtélrê4uil«Bfrao> 
çaîs  et  inidré  ,  pnr  M.  Jottrdan ,  aux  lones  svi  et 
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les  nervures  demi-transparentes  de  ce» 
feuilles*  Il  lui  parut  que  ce  mouvement 
avait  Mn  siège  dant  It  tue  jaont  «ootena 
é»n»  Im  vaisseaux  d<>  la  plante.  Ce  too, 
comme  UWt  les  liquides  laiteux  ,  os\  rnm- 
posé  des  pflobules  nombreux  qui  na(M  iit 
clans  un  liquide  aqueus.  Ces  globules  trem- 
blotants parurent  i  M.  Sehults  ae  mouvoir 
dana  deux  directions  opposées,  en  aoH« 
qn'il  pnrrïiss.iit  exister  dans  chaque  ner- 
vure de  la  leiiille  un  courant  ascendant  et 
un  couraut  descendant.  Diaprés  cette 
ataertion ,  le  ane  janne  de  la  ^nde  ebé- 
lidoine  serait  aoumis  à  une  sorte  de  circu- 
lation dont  la  rapidité  serait  très-considi'- 
rable.  L^importance  de  ce  fait  nouveau  en 
physiologie  végétale  le  rendil  Poljet  de 
rétnde  de  pliiaienra  babilea  obaervateara. 
Rndolphi  répéta  les  observations  du  doc- 
teur Schultr  et  les  trouvaexactes.  Reichen- 
bacii  ne  vil  aucun  mouvement  dans  la 
«bélidoine  obaervée  pendant  le  noia  d« 
février  et  par  nn  tempa  aaaei  ehavd,  maia 

il  aperçut  ce  mouvement  en  comprimant 
la  feuille  entre  deux  l  iiiu  s  île  vet  i  e.  f/uu  k 
admit  sans  restriction  ces  as&erlions  du 
docteur  Sehulta;  il  crulvoîr,  daoa  le  aue 
jaane  de  la  chélidoîne,  un  mouvement  pro- 
gressif dans  deux  senn  op[)(>sés  et  un  mou- 
vent  moléculaire  d\» il  rai  lion  et  de  répul- 
aion ,  dont  les  alternatives  produisaient  la 
trépidalîoa  que  le  docteur  Scbulli  avait 
observée.  11  p^naa  que  réieotricité  pouvait 
être  la  cause  de  ce»  attractions  et  de  ces 
répulsions  moléculaires.  Le  docteur  Tré- 
viranua  reprit  ces  observations.  Les  ché- 
lidoinea  qn^il  obaerva  pendant  lea  mois  de 
mars  et  d'avril ,  et  par  une  température 
de  10  à  18  degrés  R.  ,  ne  lui  firent  aper- 
cevoir aucun  mouvement  même  en  com- 
pr^mantla  feuille  enlredemlaaaadeverrej 
it  attribua  le  monveinent  de  tréf^dation 
observé  par  Schuitz  et  par  d*autrea  obser- 
vateurs, à  récoulement  du  suc  jaune  dans 
«es  canaux  inclinés  et  ouverts  par  la  sec- 
tion dn  la  feidlle.  Les  globnlaa  coulant  la» 
«ne  anr  lea  autiea  quand  le  aue  a*éeoule» 
donnent  lieu  à  une  multitude  de  reHrac- 
tions  des  rayons  lumineux,  et  c'est  de  là 
que  provient,  selon  lui,  le  mouvemenlde 
trépidation  que  Voa  aperçoit  aiora. 


D^s  que  je  connus  les  observations  de 
M.  Scbullz,  je  m'empressai  de  les  répéter^ 
et  je  ne  tardai  paa  i  acquérir  la  certilode 
que  la  prétendue  circulation  aperçue  par 
cet  observateur,  chez  la  grande  chéli- 
doine,  n'était,  dans  le  fait,  qu'une  trépi- 
dation rapide  des  innombrables  globules 
que  contient  le  liquide  lalleni,  trépidation 
qui  tt^a  lieu  que  par  PelTet  des  rayons  so- 
laires ,  qui  n'est  jamais  produite  par  l.i 
lumière  dilTuse  mt^me  la  plus  vive  ,  et  (|ui 
offre  à  Tœil  Timage  trompeuse  d'un  cou- 
rant. 

C'est  pendant  Pété  spécialement  qu'il 
taul  observer  les  ffuilles  de  la  grande 
chélidoine  pour  voir  le  phénomène  dé- 
couvert par  H.  Sehults.  Lea  rayona  du 
soleil  étant  dirigée  aur  une  feuille  de  cette 
pl.mte  soumise  au  microscope  et  que  l'on 
observe  par  transparence,  on  voit  un 
mouvement  de  trépidation  très-vif  dans 
Kotérieur  dea  nermrea,  et  on  croit  y 
voir  en  même  tempa  un  courant  d*iine 
grande  r.ipidilé.  Ces  nervures  contiennent 
beaucoup  de  tubes  remplis  par  le  suc 
jaune  de  la  plante,  en  sorte  qu'il  semble 
que  c*e«t  ce  eue  qui  eat  animé  d*un  mon* 
vement  de  progression  très-rapide.  Ce 
pliénomi^ne  que  l'on  voit  dans  les  feuilles 
qui  tiennent  à  la  plante  enracinée, 
comme  dans  les  feuilles  qui  en  sont  déta- 
cbéea,  ne  oeeae  de  ae  montrer  que  leraqun 
ces  feuilles  sont  complètement  fanées  ;  il 
existe  encore  dans  les  feuilles  à  demi  flé- 
tries. Je  l'ai  ckbservé  dans  une  feuille 
cueillie  depuis  deux  joura  et  abandonnée 
à  la  deaaiccatlon  à  Pair  libre. 

Le  aaouvement  de  trépidation  et  d^ap- 
parence  de  courant  dont  il  est  ici  question 
offre  un  phénomène  très-remarquable} 
il  eat  aonvtat  intermittent.  La  nervura 
illnoûnée  qui  offre  ce  mouvement ,  pré* 
sente  couvent  tout  d'un  coup  le  spectacle 
d'une  complète  immobilité ,  laquelle  dure 
tout  au  plus  un  quart  de  seconde  ;  en«uitQ 
le  mouvement  reccNnmcnce.  Ce  phéno- 
mène a  été  vu  et  noté  par  M.  Sehults,  et 
je  l'ai  vu,  comme  lui,  un  grand  nombre 
de  fois.  L'existence  du  courant  dont  i! 
eat  ici  question  n'est  point  aussi  évidente 
que  Pcst  celle  du  courant  citrculatoire.daaa 
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Im  ttitl«fliit  det  parties  trampnvntcs 

âes  animaux.  Chez  ers  derniers  on  voit 
les  («lobules  sanguins  se  mouvoir,  et  l'œil 
suit  chacun  JVux  dans  toute  rétendue 
ên  trajet  qu'il  parcourt  dana  le  champ  da 
microscope.  Cette  ebaervalion,  faite  avec 
la  lumière  diffuse,  ne  peut  laiospr  le 
moindre  doute  dans  l'esprit  de  l'observa- 
teuf}  il  n'en  est  pas  de  même  de  Tobser- 
valioii  da  eoarant  que  Poo  croit  aperce- 
voir dans  l'inlérieur  des  nenrorea  dea 
feuilles  de  In  fjrande  cbélidoine  ;  ce  cou- 
rant ne  s'apcrroitqu'enilluminantla feuille 
avec  les  rayons  solaires  y  et  encore  ne  le 
voit'On  paa  toojonra,  car  la  plvpart  du 
temps  on  ne  voit  4|U*nii  mouvement  C0D> 
fus  de  tr«^pidalion,  mouvement  qui  se  ma- 
nifeste éfjalement  dans  le  suc  jaune  ex- 
travasé  recneilK  anr  oa»  lame  do  verre 
•t  Mwré  par  tranaparence  teee  loa  njone 
solaires.  Quelque  vive  que  soit  la  lomièro 
diffuse,  elle  ne  fait  apercevoir  aucun 
mouvement ,  ni  dans  les  nerveres  de  la 
ftalllt  do  oiiélidoiDO,  oi  daoa  aon  eue 
jonno  oitravaaé.  S*n  placé  oae  feuille  de 
chélidoine  sur  une  lame  de  verre  dépolie, 
et  j'ai  dirigé  les  rayons  solaires  sous  cette 
lame  de  verre  au  moyen  du  miroir  du  mi- 
croaeope  ;  par  ce  moyen  la  fenille  do  ob^ 
lidoine était illomioée  d'une  manière  tris- 
vive  ,  mais  avec  une  lumière  diffuse;  or, 
ses  nervures,  mt^me  les  plus  transparentes, 
ne  présentaient  aucune  apparence  de  tré- 
pidation ni  do  coorant  do  liquide.  Tai 
divisé  une  nemiro  do  fonilto  de  chéli- 
doine par  dcuT  sections  transversales  fort 
rapprochées  j  le  monvomenl  de  trépida- 
tion et  l'apparence  d'un  courant  ont  con- 
ttnoé  d*aToir  lien  dana  ce  tronçon  de  ner- 
▼oro«  et  ce  monTement  ne  cessa  point 
de  se  manifester  pendant  une  lon^jue  ob- 
servation. Cette  considération  doit  faire 
penser  que  le  mouvement  qni  se  maoi- 
feato  dana  le  liquide  jaune  do  oelto  plante, 
*  lorsqu^onPobserve  au  microscope,  avec  la 
lumidre  solaire,  est  un  résultat  de  l'action 
(le  cette  lumière  ou  de  la  chaleur  qu'elle 
produit.  Ba  olTet,  déjà  M.  AtAé  a^'eat 
aperçn  qo*en  approchant  m  fer  chaud 
de  1,1  plante  en  observation ,  on  rend  plus 
aeosible  roiiatence  da  courant  que  Ton 


aperçoit  dana  aoa  partie»  tronipareatea } 

il  a  même  vu  que  le  courant  e»l  toujours 
dirigé  vers  le  point  opposé  à  celui  (Pou 
l'on  approche  le  corps  échauffant.  Ce  iait 
proneo  ioconteatablement  qne  le  monvo- 
ment  qui  osiate  alors  (l.ms  le  liquide  vé- 
gétal est,  non  le  résultat  de  Paccom|)li<i- 
sèment  d'une  action  physiologique  ,  mais 
le  résultat  de  l'iniluence  d'une  cause  phy- 
sique osiérienre.  L'expérience  suivante 
achève  de  démontrer  celte  vérité  :  J*ai 
pris  un  tube  de  verre  tiré  à  la  lampe, 
n'ayant  environ  qu'un  demi-millimètre  de  , 
diamètre  ;  j'ai  introduit  dedans  une  petite 
quantité  do  eue  jaune  do  la  grande  ehéli- 
doine  ;  l'étendue  que  ce  liquide  occupait 
dans  le  tube  ne  dépassait  pas  l'étendue  du 
champ  (lu  miscroscope  auquel  le  tube  fut 
eonmia,  éclairé  par  loa  rayon»  aolairea  et 
flanqué  do  deux  oorp»  opaqoo»  afin  que 
Tœil  ne  fût  pas  blessé  par  les  rayons  lu* 
roineux.  Le  suc  jaune  de  la  chélidoine 
présenta  i  l'instant  l'image  d'un  courant 
trèa-rapide ,  et  cependant  ce  liquide,  dont 
je  voyais  les  deux  limites  extrêmes,  no 
changeait  point  de  place  dans  le  tube; 
j'interceptai  avec  un  écran  la  lumière  so- 
laire qui  tombait  sur  le  miroir  réfléchis- 
»oot,  et  le  tube  no  fut  plua  éclairé  que  par 
la  lomièro  difiuseï  tout  UMHivomont  di»- 
parut  dans  le  suc  jaune,  et  il  reparutofio 
l'emploi  nouveau  dt-s  rayons  solaires. 

Je  fus  curieux  de  voir  si  Ton  aperce- 
Trait  00  méaao  aMUToment  de  trépidation 
au  microscope  edaire;  dans  ce  mode  d*ob- 
servation,  les  rayons  du  soleil  frappent 
l'objet  observé  ;  la  feuille  de  chélidoine 
observée  par  ce  moyen  devait  donc  pro- 
haUemeat  oflîrir  le  phéaooièao  do  trépi- 
dation qui  eat  déterminé  cbex  elle  par 
l'action  des  rayons  solaires.  Cependant  le 
résultat  ne  fut  point  conforme  à  cette 
induction,  aucun  mouvement  oc  parut 
dana  lea  aervurea  do  la  feuille  qui ,  A» 
tuée  au  foyer  de  la  grande  lentille  du 
microscope,  était  promplcment  brûlée; 
pour  obvier  à  Cet  inconvénient,  j'enduisis 
la  feuille  OTeo  do  Phuile;  dana  cet  état  elle 
demeura  en  obaerration,  ao  mieroacopo 
solaire ,  sans  se  brûler,  et  elle  continua 
i  mooiror  la  aaèaie  obaoBCo  do  tout  muai" 
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▼taifiil  êè  tr^iJtlIon.  Cependant  ce 
vemenl  MToyait,  dans  cpiie  rot^mf  rouille 
hnîl«'e,  en  Pubservan!  au  micronropp  or- 
dinaire et  avec  les  rayons  solaire»,  il  me 
pinit  probable  qiM  e^Btt  à  la  forte  ehe^ 
leur  «fnVpronvait  le  portion  de  froille  sou- 
mine  aux  rayons  concentré»  par  la  (jraixie 
leoiille  du  microscope  sulairc  i|itMI  faut 
attribuer  r.ib«ence  du  pliéiiumùne. 

Voyant  q u%i ne  eitréme' chaleur  abolll- 
sail  le  mouveaient  de  trrpidation  molécu- 
laire, «l;ins  le»  ft'tiilles  d«>  In  (jramle  clu'Ii. 
doine,  jesoupv*'""-''  '1"*'  ''^  Iroid  produirait 
le  oiéme  elTet.  Pour  ui\-n  assurer  j'attendis 
les  premières  (reléea;  «n  nalin  le  Iheroio- 
nt^tre  étant  descendu  à  —  1  de^^réll.  ,je 
rtif  illis  des  feuille»  de  cliélidoiiu*  encore 
couvertes  de  geice  blanciie.  Les  ayant  sou- 
alises  au  saicroscope  éclairé  avec  les  rayona 
■olairee,  j«  m  via  dana  le  plut  grand 
nombre  de  leurs  nervures  que  la  plua  par* 
iaite  îraoïobilllé  ;  qui-I'Mif  s-iT!»rs  df»  ces 
nervures,  seulement,  ollraieut  encore  ce 
Bonveaicnt  de  trépidation,  mais  il  «lait 
keaneonp  plus  inlermitlait  qn*â  Por^i- 
naire  ;  j'ai  vu  une  de  ces  nervoroa  dont 
le  milieu  seul  olfrait  le  monvement  de 
trépidation  «  les  deux  parties  latérales 
étaient  rédnitea  à  Kniaioliilité  ;  j'aperçue 
la*  mouvement  de  trépidation  dana  deux 
nervures  qui  pariaient   par  bifurcation 
d'uDr*  ^jrosse  nervure  danà  laquelle  ce 
Diouvement  nVxistait  pas.  Ces  obsérva- 
tiona  fouraiaarnt  de  noiivellee  preuves 
CMtreriif  pollièse  des  deni  eonranta.  Ton 
asr('fi(!;uit  et  Tautrc  descfndant ,  du  suc 
jaune.  Q(ii'If]ue«  jours  apr^s.  le  ibcrmo- 
oiètre  étant  descendu  à  —  È  degrés,  je 
an  trouvai  pina  aucune  trépidation  dana 
laa  feuilles  de  la  chélidoine  ;  ce  Alt  en  vain 
qnt'  j(>  les  soumis  à  une  lempéralure  con-i 
slaulo  de  H-  7  à  8  (Ifnr/s.  elles  iir  récupé- 
rèrent point  la  (aculU!  de  pr«  «enter  le 
mouvement  de  trépidation  par  Paetion 
dea  rajona  aolairea;  une  chélidoine  qui 
avait  élé  un  peu  garantie  de  Pinfluence  de 
la  pelée  par  tin  abri  m'oUrit  une  trépidation 
liaible  et  intermittente j  mais  toutes  cellea 
qui  avaient  aubi,  aana  obatacte,  Taction 
du  froid  de  —  2  dejjrés ,  ceaaArent  C«ai- 
plétenaat  d'offrir  la  phéoomèna  de  la 


trépidation  ;  cette  interrapUon  éa  pliéttO* 

mène  dura  pendant  Tbiver.  Lorsque  lea 
fTplées  ce<««^rpnt  .  j'observai  les  feuilles  de 
beaucoup  de  cbélidoinea,  toutes  m'oifri- 
rent  la  même  absence  da  OMHivanMnt  4a 
trépidation.  Cependant  la  tampératon 
était  élevée  de  plusieurs  de{^é8  au-dessus 
do  zéro;  je  vis  ainsi  que  b»  froid,  non- 
seulement  suspendait  pendant  sa  durée  le 
mouvement  dn  trépidation ,  maia  qaH 
mettait obatacle  à  son  rétablissement  lors 
du  retour  d'une  température  plus  élevéf- j 
je  cueillis  le      janvier  plusieurs  feuilles 
de  grande  cbélidoine  qui  u'oftraient  aucun 
mottVMnent  de  trépidation  »  et  je  mie 
tremper  leurs  pétioles  dana  dm  vaaea 
reniplis  d'eau  placés  dans  un  appartement 
dont  la  température  varia  de  -4-  5  à  h-  10  de- 
grés il.  ;  je  conservai  ces  feuilles  à  l'état 
de  via  et  de  firatebenr  pendant  plne  d*nn 
mois  et  demi,  et  malgré  la  température 
asser  iTouce .  h  lafjuelle  elles  furent  con- 
stamment soumises  |)endanttoulce  temps, 
elles  ne  montrèrent  point  du  tout  da  tfd» 
pidation  jnaquHia  •  mare ,  époque  i  la- 
quelle ellea  commencèrent  à  manifester 
ee  mofivemertt  ;  alors  la  température  était 
à  -4-  13  tle^^rés  dans  l'appartement*  La 
température  extérieure  était  moine  élevée, 
anaai  lea  ebélidoinea  dn  dehore  ne  mon- 
traient-elle»  encore  aucun  mouvement  dé 
trépidation.  Ce  ne  fut  que  b'  10  mars  que 
je  commençai  à  observer  ce  raoavemeul 
dan:»  les  feuilles  des  ebélidoinea  du  de> 
hors  ;  ce  jottr-là  le  thermomètre  indiquait 
-f-  15  degrés;  cette  température  sVlant 
maintenue  petid.TTit  plusieurs  joufs,  je 
trouvai  le  mouvement  de  trépidation  éta- 
bli dans  les  fenlllea  de  toutes  lea  ebéli- 
doinea. J*ai  répété  eea  eipérieneea  pen- 
dant deux  bivers,  en  sorte  que  leurs 
résullnls  ne  m'offrent  point  d'incertitude. 
I.e  (roid  de  —  2  degrés  11. ,  froid  suiBsant 
probablement   pour  geler  lea  liquide* 
contenus  dans  tes  fenlllea  de  la  chéiidoinf , 
snfBt  pour  abolir  complètement  le  mou- 
vement de  Irépidatîon  que  présentent  leurs 
nervures  lorsqu'elles  sont  frappées  par 
les  rayons  du  soleil ,  et  ce  diouvement  ne 
«e  rétablit  point  immédiatement  par  le  re* 
four  d\iiit  température  plna  élevée.  H 
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firat ,  pour  qiMi  te  rlfaBIitM  ,  qnc  h  tem- 
pérature c^f«'rif  tire  tlcmetire  .  pondant  tin 
temps  assez  long  dan»  un  certain  degré 
dVlétatloB.  Cela  nous  apprend  pourquoi 
Bei^tnbaeh  el  Trévirantia  n^ovt  pu  par^ 
▼enîr  à  Toir  le  phénomène  de  la  Irrpida- 
lion  dans  les  (riiillos  de  la  r!i»'lifloine , 
qu'ils  observaient  ilans  les  mois  de  lévrier, 
nar»  et  avril,  et  par  une  température  éle- 
Yc«|  il  pareil  qa*il  n'y  avait  paa  assea 
Umgtempt  que  cette  température  élevée 
siil)sr<(t.iit  ponr  qne  le  moiiTemenl  de  tré« 
pidaliun  eût  pu  se  rétablir. 

Il  s*agtt  aeluellement  de  délerniner 
quel  est  le  siège  de  ce  mouveaneDt  de  Iré- 
pidalioii.  Le  dorh-iir  Scliultz,  et  loii»  le» 
«bservalfiirs  qui  ont  rt  pi'lô  -ips  observa- 
tion», s'accurdent  à  adiuellre  que  cette 
trépidation  est  le  résultat  d*nn  mouve- 
ment qui  a  lieu  dans  les  innombrables  glo- 
bules dont  le  siio  jaune  de  la  grande  cbr- 
Jidoine  est  composé.  Celle  opinion  ne 
peut  être  contestée;  elle  est  appuyée  sur 
dea  preuves  irrécusables.  Le  docteur 
Schnha  a  tu  .  en  elTct ,  ce  même  monve- 
menl  df  lr<'|iitlnlion  dans  le  suc  jaune  nou- 
vclb'iiicnl  sorti  d'une  plaie  f"ii!c  ,thx  x  iis- 
aeaux  de  la  plante,  tu  outre,  il  ad»  couvert 
le  même  mouvement  de  trépidation  dana 
le  sano;  contenu  dans  le»  vaisseaui  trans- 
parents des  animaux  rraîclicinent  tués. 
Je  reviendrai  ,  dans  un  aiitre  travail,  sur 
ce  dernier  phénomène  étranger  à  la  phy> 
siologie  végétale,  mais  bien  évidemment 
du  nn-nw  genre  queceiui  dout  il  s^agit  ici. 
Ces  laits  prouvent  que  ce  mouvi-menl  de 
trépidation  est  uo  phénomène  qui  appar- 
tient spécialement  aux  liquides  organiijues 
composés  de  globules  nageant  dans  un 
liquide  aqueux  ;  aussi  ce  phénomène  de 
trépidation  s'observe-l-il  chez  tontes  les 
plantes  qui  possèdent  des  li<iuides  laiteux; 
mais  cette  observetion  ne  peut  se  faire 
qne  lorsque  les  feuilles  de  ces  plantes  ont 
line  transparence  snlfisnntc  Cette  Irépi*- 
«l.ition  est  un  pli<  noniène  de  j  livsique 
moléculaire,  dont  nous  ne  connaissons 
point  le  mécanisme  ni  la  cause  efficiente 
immédiate.  Il  paraît  que  la  force  oteUUinte 
qui  produit  cette  trépidation  moléculaire 
est  dévebppée  par  une  ^use  qui  change 


rapidement  Tétnt  ùen  eorptiscules  molé** 
culaire^  su«p<*ndus  dans  le  liquide  orga- 
nique. En  rlfet,  un  mouvement  de  trépi- 
dation moléculaire  exactement  semblable 
à  ceux  qne  Je  viens  de  pasier  en  revue, 
s^observe  en  examinant  au  microscope  une 
goutte  d*alcool  qui  contient  une  résine  en 
dissolution.  A  mesure  que  les  molecides 
de  la  résine  preniieot  Télat  solide  par  Té" 
vaporaliou  de  Falcoot ,  ellea  oITreot  un 
mouvement  de  trépidation  extrêmement 
rapide,  en  nageant  dans  l'alcool  qui  nVst 
pas  encore  évaporé.  Ce»  corpuscules  nio- 
lécnlaires  changent  alors  rapidement  dVtat 
pour  passer  de  Télat  liquide  ou  demi-li- 
quide à  Pétat  aolide,  qui  amène  définiti- 
vement la  cessation  du  mouvement  de 
trépidation  moléculaire.  11  reste  ,  comme 
on  voit ,  encore  bien  des  choses  à  cou- 
naître  pour  déterminer  la  cause  du  mou- 
vement de  trépidation  moléculaire  qui  a 
lieu  entre  les  globules  que  contiennent  les 
liquides  orgniuques  végétaux  éclairé»  par 
les  rayons  solaires  ;  Ic^ujovrs  est-ii  bien 
démontré  que  le  mouvement  de  progrès- 
.siou  rapide  dans  leurs  canaux  que  senfr- 
bient  présenter  alors  ces  !i  jiti  les,  est  une 
illusion  d'opli(|ue,  et  cuuiaie  le  docteur 
Scbullx  s'appuie  sur  celte  observation 
trompeuse  pour  admettre ,  cbes  la  grande 
eliéliil<';ii(' .  l'existence  d'une  circulation 
du  latex  ,  il  de\if'nt  It'jjilinio  de  soup- 
çonner que,  dans  des  observalioo»  i'ailc» 
sur  d^aul^es  plantes,  il  se  sera  laissé  trom- 
per ptr  la  même  illusion.  Dans  les  obser» 
valions  microscopiques  de  ce  genre ,  il  ne 
faut  avoir  confiance  que  dan»  celles  qui 
sont  laites  aArcc  le  simple  secours  de  la 
lumière  dilTose.  C^est  an  moyen  d^une 
semblable  observation ,  qne  j^at  constaté 
la  réalité  du  mouvement  de  progression 
du  latex  dans  ses  canaux  chez  le  ficus  elaS' 
ticuj  ainsi  que  l'a  annonce  M.  SchuUz  [ij. 
Au  reste ,  ce  qui  achèvera  de  prouver 
que  cet  observateur  a^eat  laissé  induire 
en  erreur  par  une  illuaion  d^optiqoe ,  en 


[i]      travail  de  M.  SchulU  sur  cet  objet  a  ë(d 
pablié  dans  la  tons  nti  des .  ' 
aalnrslles. 
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faisant  nsaf^c  de  la  lumière  solairr  dans  les 
obtervatioo»  dont  il  est  ici  quetlion  , 
eW  PaMerlion  qu^il  •  émÎM  touchant 
IViitlence  d^un  rapîdft  nnovenent  circu- 
latoire du  iAtiQ  dans  une  parlit»  animale 
transparente  ,  tellf>  (jirtine  on-ille  de  »ou- 
rîa  f  détachée  du  corps  de  Tanimal  et  ob- 
•ervé«  «v  nicroMope  i  raidie  de  la  lo- 
nîère  tolaire.  On  voit  alors  dans  les 
Taisseaiix  s.mpnins  le  iiK^me  pliénomùiie 
de  trépidation  et  la  nu'mc  app;irence  de 
courants  que  l'on  observe  dan»  les  mémea 


circonstances  dans  les  fenilles  de  la  fprande 
cbélidoine,  dans  celles  de  la  laitue,  etc. 
Je  reviendrai,  dane  nn  antre  travail,  aur 
ce  point  de  phjaioli^e  aninale  [1],  et 

Ton  y  trouvera  la  preuve  la  pins  complète 
de  Terreur  dans  laquelle  est  tomi>é  le  doc- 
teur Scbultx  sur  ce  point. 


[i]  VojM  fias  Mo  OMB  MMm  nvn  iaiitnlit 

De  la  itructure  intime  tiet  organet  det  anlMUlUt 
tt  du  mieanum*  d»  Uurt  acttoni  vUaUt, 
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IX. 


œUP  WXJL  GÉNÉRAL 


LES  MOUVEMENTS  DES  VÉGÉTAUX , 

EXAMEN  DU  MI-CANISME  DES  MODES 
ÉLÉMENTAUES  DE  MOUVEMENT  PAR  iMCUAVATION 
£T  PAA  TOaSION  [1]. 


SI. 


La  faculté  de  se  nMmviNr,  nlib^nlMBent 

accordée  par  la  nalnre  aiit  animaux,  ii^a 
point  k  braucoup  prés  rte  relusée  aux 
végélaus.  ]lui*lin«  foule  <]^occa»ions ,  ils 
neavent  apoottiiéBieiit  <|MU|a««*aii«s  de 
Irara  parlîaa,  toH  pour  kiur  doaner  une 
position  ou  une  tlirecliun  convpnnl<(p  à 
lexercice  de  leur»  fonctioua,  soit  pour 
«béir  à  ooe  iaOo«nee  de  natur*  îneonnne 
^a*eiw«eiit  tnr  «nrlM  eaoavt  eseilaiites. 
Mais  ce  nVst  pM  toojonrs  à  l'occasion  de 
J'inHupnce  d^une  cause  exlérieiire ,  qtie 
les  végétaux  meuTonl  quelques-unes  de 

leur*  parlim.  Il  y  a ,  en  elT«t,  «bcs  eux , 
dM  noHTcnenta  dM  k  un*  torla  û'^étasli- 

cité,  laquelle  difrère  de  réiMiieilé  des 
sub^lances  min»' raie»,  en  cela  que,  dé- 
peodanl  de  la  présence  de  Teau  daua  le 


Il  d«  ea  némoirt 


a  4tf  fttbiié 
te 


tissu  végétal,  elle  disparaît  avec  c«  li- 
quide lonqo^il  cette  de  remplir  let  edlq- 
les  végétalea.  Je  ferai  voir  ailleurs,  que 
Teaii  n^est  pas  la  seule  substance  dont 
rinlroducliun  dans  le  tisau  végétal  aoit 
propre  à  donner  à  ce  tittn  une  tendance 
i  te  courtier  élattlqueoieiit,  et  dent  d*an- 
trea  circonatances  une  tendance  à  se  tor- 
dre sur  lui-m^me.  Ainsi,  il  peut  apparaî- 
tre et  disparaître  dans  les  tiaaus  végétaux 
deux  teodiDoet  au  monfement,  la  pre* 
mière  par  inauvatiM  et  la  teeonde  par 
torsion.  Ce*  deux  nodes  de  mouveraent 
8ont  ceux  que  je  nomme  modes  élénien- 
iaires.  Ce  sont  eux  qui  président  à  toua 
les  mottrementt  det  végétaux. 

Let  eionremenis  que  lea  WgélaoïE  exé- 
cutent, considérés  sous  le  rapport  des 
circonstances  dans  lesquelles  ils  ont  lieu  , 
et  soua  le  rapport  des  phéuomènes  aux- 
queit  lit  coopèrent,  pcuvenl  être  rappoi^ 
lés  à  cinq  diritioBt  : 

1»  l.vs  mouvements  éléotOtairM  d*io- 
curvaliou  cl  de  torsion  ; 

S*  Les  mouvemeola  particaliera  ptf 
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Ipsqiiels  Ifs  n^nr"»  on  If^s  fpt>illf>s  i\o  cor- 
tains  vi'^rtaiu  l'ronnciit  les  posilions 
•  ucceftsivcs  qui  conslitiienl  ce  <]uc  Ton 
a  nommé  le  sommeil  «l  le  réveil  ; 

3°  Les  mottvemeBtt  dMncarralion  ptr 
excitation,  nutremeat  diu  nouvemeiits 

d'irrilnlji/ile  ; 

4"  Les  moiiTemenU  par  lesquels  lee  vé- 
géUQs  dirigent  les  radienlet  de  lenrt 
embryons  séminaux  dans  le  «ens  de  la 

pesanteur,  et  Iours»tif;es  dans  le  sens 
opposé  à  celui  de  celle  même  pesanteur. 

B*  Lee  non^emente  par  lesquels  le*  Té- 
gélanx  dirigent  quelques-unes  de  leurs 

parties  vers  la  lumit^rc ,  ou  iiirn  dnns  le 
SPiiH  opposé  à  veltii  de  «on  •flliix. 

J/ordre  numérique  dans  lequel  je  place 
ici  les  monvemenle  végétaux  paraîtra  peu 
naturel  et  arbitraire  au  premier  coup 
d'œil,  mais  on  vcrm  qti'i!  rt'siitte  n('<  cs- 
sniremeul  de  IV-nchaînemenl  des  fùu. 
Chacune  de  ces  divisions  des  moavejueui!» 
Wgétaux  aera  Tobjet  d'un  mémoire  sé- 
paré. 

Les  monvemenls  élémentaires  d'incur- 
vation el  de  torsion  seront  seuls  étudiés 
■péeialeeMUt  diM  et  méarait*.  iiea  mou- 
«NBeMi  dinoitrealion  étémentatro  réeul* 
te«t  dVNM  l«ndance  à  la  cwurbure  dans 
Unâensdéterntiné.  tentlance  à  laquelle  est 
opposé  un  obstacle.  Ce  dernier,  venant  à 
être  vaiocn ,  le  moavemeiii  d*^elioité  qui 
Ml  keoNiéquenoedecelle  tendanete^eté- 
CUte  librement,  et  il  s*arré(e  lorsquSI 
est  accompli.  Les  exemples  en  sont  nom- 
brenx  dans  le  règne  végétal.  Les  uns  ap- 
partiemiefiià  Pétai  de  vie ,  lee  avivée  a*oat 
lie*  que  Éaiia  certatnea  fierifes  «éffétalea 
quiontce*séde  vivre.  Je  vais  étudier  le  mé- 
canisme de  ces  mouvements  clu  z  un  petit 
nombre  de  végétaux,  choisis  parmi  ceux 
qui  sont  k  ta  foie  et  lea  plue  mlgaireaetlea 
piM  flwilw  à  étudier  aoM  «•  potal  de 
tu». 

)  If.  MoMftmatts  pmr  incuivaHon, 

ÎI(  enni^mf  (lu  mouvfrri(  t:t  dnns  Iff»  valv«'i  du  pé- 
rjcsr|f«  de  la  baiuiitinu  [impadcM  baltaminti). 

On  sait  (]ue  les  v.iîvcs  r!n  pericirpe  de 
la  balsamine,  à  l'époque  de  la  maturité^ 
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I  se  séparent  les  unes  des  autres,  et  qne 
I  chacune  d'elles  se  roule  en  spirale  c/i  f/c- 
daits ,  cVst-à-dire  que  sa  convexité  est  en 
debora,  on  da  eélé  de.répidenne.  Si  on 
lea  redresse,  ellea  retourniiit  spontané* 
ment  et  avec  vivacité  à  leur  état  d'incur- 
vation, lorsqu^on  les  abandonne  à  elles- 
mêmes.  Si  on  les  plonge  dans  Teau,  elles 
se  eoorbent  eneore  plus  profondément; 
si  eh  les  laisse  se  dessécher  à  nmitié  .  clli  <i 
tombent  dans  Tétai  de  flaccidité  ou  de 
relâchement,  et  perdent  leur  tendance 
élastique  k  riooorvation.  Ces  preaietv 
faits  prouvent  déjà  que  la  préseaee  de 
IVau  dans  les  or{]anes  qui  composent  Je 
tissti  de  la  ralvc  est  nnr»  des  conditions 
de  l'existence  de  sa  tendance  à  l'incurva- 
tion. Si  l\in  plon{]c  dans  Tean  la  valve  à 
moitié  flétrie  par  Tevaporation  de  ses  li- 
quides inlcrieiirs  ,  elle  nlisorfu  oc  lir]iiicle, 
rp|>reiKl  hon  étal  iiirgide  vital  et  son  iri- 
itirvation  élastique.  Si  on  laisse  dessécher 
presque  entièrement  la  valvte  k  Pair  libre, 
elle  ne  reprend  plus  du  tout  son  étattnr» 
f;iile  et  son  incurvation  lorsqu'on  la  plonge 
dans  l'eau.  Elle  s'iuihibe  enlièreuienl,  et 
jusqu'à  complète  saturation,  mais  elle 
n'absorbe  point  Pesa  avec  €xcés  comaie 
elle  le  faisait  Auparavant  ;  elle  ne  raie» 
viciil  point  tHrf»ide;  elle  di*inPMre  com» 
slanimeot  dans  iVlat  de  ilaocidité.  CetlC 
der»i<re  «xpérienea      eenduil  à  penser 
que  l^irarewbilHé  «eMÎI  à  reaistenee  ém 
liquide  organique  qui  rempliseak  lee  or- 
f>an^s  cellulaires  dont  la  valve  est  coa»> 
posée ,  ri  que  c'était ,  mm  par  uue  siuipfe 
imbibclioe,  amie  par  -endeemese,  que 
était  ielredeile  dans  le  tissa  orf^ 
niqoeinonrvable.LesexpéneDcesqui  vont 

Mre  exposées  eoeflmcaeet  œ  prensser 

aperçu. 

Letisan  organique  qui  cotapoeaia  wdve 
de  périeaape  de  la  balsaeune ,  ««  en  asé» 

croscope  ,  se  trtmve  composé  par  une  afjré- 
galion  d'utricules  ou  de  cellules.  Cen  cel- 
lules ,  grandes  à  la  partie  externe ,  vont 
toujours  en  décroissant  de  grosseur ,  jua- 
qu'a  la  partie  interne,  où  elles  sont  le 
plus  petites.  Cette  disposition  dévoile  la 
cause  de  la  leudauce  à  Tincurvalion.  Tou- 
tes les  cellules  étant  pleines  jusc^u  à  i'eui 


s 
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turf^ide,  I^ine«rT«tîon  de  la  valve  en  ilo- 
«laDs  eo  est  le  rc«uUat  nécessaire.  Les 
«aUflltftqdl  OMpMMt  «•  tiMn  aont ,  dans 
VétÊà  Mliirfll,  nazies  liquide 
«n^oiqve  ipku  «u  moins  dense.  Lorsque 
ce»  celluieg  éprouvent  exlériporemenl  Pac- 
«cssioB  de  l^eau ,  elle»  exerceui  i'endos- 
•MM  inipMUTe,  par  edft  Mvl  qft'tUes 
aiilMwurt  m  lii^uidl»  oi^nîqa*  plus 
dense  que  Ve^tu.  Alors  elles  deviennent 
turgides,  et  le  tissu,  distendu  plus  en 
defaon  qa'ea  «Udwis,  premi  un  éUt  d*in- 
<«ifti—  mm  4mimm»  [1].  Ltn^^mnm  des- 
•iccalion  prolongée  a  enlevé  le  liqaide 
intf'ripiir  des  cellules  ,  eellcs-c  i  s'imliiljrtit 
«le  Teaii  ilunl  elles  l'prouvmt  cxUrifu- 
rement  l'accession  ,  mais  elles  n'exerceul 
ploa  dVndotnioM  iinfléiit*  i  aUm  ne  de- 
«riennent  plus  tni^des  ;  le  tissa  demeure 
dans  l'état  de  flaccidité  ;  rinciirv.ihilitt- 
est  ai>olie.  Du  moment  qu'il  me  lut  de- 
■MmCré  que  TaoMwlon  estérîenr*  de  iVan 
éuit  k  cm  dt  IMmom  iwplétive 
de*  cellalea  qui  «amtenaieBl  «n  Uqoide 
or^nique  dense,  et  que  celte  endosmose 
éiail  la  cause  de  Télat  turgide  du  tissu  ; 
da  ■oncai  qn*««  Mire  H  me  fut  démon- 
tré q«*  l^WMtiMi  de  mê  thm  était  le 
résultat  de  NftKlé  do  srs  celInU  s .  jjran- 
des  en  debora,  et  petites  on  dctlans,  il 
me  parut  cerUin  qu'en  s«tbslituaat  à  l'eau 
im  4iqaid«  pliirifcMidi4É»c«M  qmcMi- 
lenaient  les  eellulès ,  "d|lif<it«  non 

fias  Tendosmose  implétive  ,  niais  IViuIns- 
luose  fli>pl«^livp  [i],  et,  par  suite,  une  in- 
curvation de  la  vaéve  dans  le  aena  «ppocé 
4  «ihii  dm  wua  «aMPWliMi  «HMMi.  le 
fdongeai  do«c  plusieurs  de  ces  valve», 
qui  étaient  conrltro»  t  n  *lc?dDn5  ,  d.ins  du 
eirop  de  sucre,  hlics  ne  Lirtlrrcn!  pas  à 
perdre  leur  état  d'incurvation ,  et  a  dcve- 
«HT  dMitea.  fiioMAt  eprèe,  elles  rail- 
lèrent en  spirale  en  dehors.  Cet  effet ,  que 
j'avnis  prévu,  était  un  résultai  nccrssniic 
de  l'endosmose  déplétive,  qui  souliraU 

[sXTouteiktfoit  4i«eJedirai,en|iarUDli>nefav- 
#•  végète  ^n'eUese  oovrbc  en  tUtUms  o«  qu'elle 
aeeoarlie«n«f«A«irr,ceiasi(;oiB('r«,  daiu  le  premier  ' 
cas,  que  la  coiica>i(c'       la  cuurliurc  Cil  iouiiu'< 
TCrtriotérieurou  le  centre  du  vé|^tai,  et,  dam  lu 
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le  liquide  orrrnnîrjue  m^i'ws  dense  que  le 
sirop  liquide  qui  remplissait  les  cellules 
da  tieM  dt  lâ  valve.  Cet  celluJe»  étant 
déseoipliet ,  la  valve  se  roulait  en  dehort , 

parce  que,  de  ce  cùté ,  tes  cellules,  plus 
(grandes,  avaient  plus  perdu  du  liquide; 
il  y  avait  f  de  ce  cùté,  moins  do  matière 
solide  qu*eB  dedaae;  dès  lor» ,  il  devait  y 
avoir  inourvalioa  dé  ce  c6fcé,  lors  de  la 
soustraction  d'une  (jrandiî  partie  du  li- 
<|uidc,  qui,  en  {jonnaut  ces  ffllnlcs,  leur 
Taisait  occuper  un  iCspace  considérable. 

Je  transporlaâ  davUlPean  e««  fthret  ro»> 

lées  en  sfurale  en  dehors,  elles  ne  tard4* 

renl  pas  à  se  déroMicr  ,  et,  enfin,  à  re- 
prendra li'ur  ctul  naturel  ditKiirv.Ttion 
«-n  dedans  j  ici ,  leurs  cellules  coiupotau- 
tes  exerfaieMi  de  iKtaveau  readoaeoMkia 
implétive,  et  l'incurvation  en  dedans  en 
et  lit  le  ri'Miltal.  Je  transportai  do  nou- 
veau mes  valves  dans  le  sirop.  Kilos  se 
roulèrent  en  dcliors  ;  je  les  replaçai  dans 
l'eau,  elles  se  «ovrbèrent  «a  dedans.  3m 
répétai  ce  double  jeu  d'incurvation  neuf 
fois  en  cinq  heures  do  temps.  Alors,  les 
valves  cessèrent  de  se  courber  en  dedans , 
lorsque  je  les  plongeais  daes  Feau  ;  elles 
oe  repreMÎent  plus  asaex  pour  eele  iear 
étnt  turgide,  ce  qui  provenait  de  ce  que 

l'action  d'endosmose  diplctive,  provo- 
quée par   i'imuieraiun   dans   le  sirop, 

«vait  soutiré  en  grande  parlia  Icnr  li- 
qnUe  densa  inlérJenr;  il  na  leur  an  res- 
tait plue  assex  pour  exercer  une  en- 
dosmose  implitivc  sulfisante  pour  le 
replacer  dans  i  t  tat  turgidc;  dés  lors,  il  o^ 
mimk  plus  d'incurvation  en  dedans.  Vais 
l'immersion  dans  le  sirop  produisait  ton- 
jour»  le  roulement  eu  dehors ,  jusqu'au 
iummuni ,  pin  e  que  celle  incurvation 
était  le  rcuiltal  de  i  endosmose  déplétive, 
laquelle ,  loin  d^éproover  da  la  diinina- 
tion ,  allait,  au  contraire,  toujours  en 
ati[;n!eitl  iiit  tréiH'i  jjie  .  |iuis([i(('  le  liquide 
iulérieur  des  cellules  devenait  de  moins 


fécond  eas,  qoe  la  ctneavilé  delacearlMMSA  Har- 

nte  vers  Tcalérienr. 
[il  Tour  rîatelii|^ne«  de  ce  riur  j'cnicruU  p.ir  ee- 

dans  le  premier  Mémoire,  sus  paget  tj  et  iq. 
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cnnoinf  cirnsc,  IVaa  ayant  remplace  luiil 
on  neuf  fui*  l<*  li«niiile  orf^anique  inlérieur, 
soiiliré  par  IVniloamosc  di^pl^tive  qu^uc- 
casionnait  Pinm^rtion  dan»  le  sirop.  Je 
mta  eont  le  microaeope  une  laoM  minée 
de  valve«  plongé  dans  du  sirop  de  toerv; 
jp  fus  ainsi  à  m^me  de  voir  J^une  ma- 
ni^n»  immédiate  le  mécanisme  de  son  in- 
curvelion.  Je  via  toute*  le*  eellules,  et 
•p^eiaiem.^ni  les  plu»  greoilea ,  qoi  oeeu- 
paient  son  côlé  extérieur  mnvi'xo ,  per- 
dre aiseï  r.ipid(>mcnt  d»*  Itnir  diamètre  , 
par  relTel  de  leur  déplélion ,  et  Tincur- 

▼atieii  en  ilehore  de  le  lane  de  ralve  en 

fui  reffel. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  que  les 
valves  du  péricarpe  de  la  balsamine  per- 
dent leur  iocttnrabilité  ■  OH  leur  faculté 
d*ineiirvalion  <la«ll4|ne  en  dedans,  lore- 
que  le  liquide  organique  dense  qui  rem- 
plit leurs  cellule»  est  soutiré ,  soit  par 
révaporation ,  soit  par  Tendosuiosc  déplé- 
live.  CVatdone  A  Teiiateneede  ce  liquide 
inlMenr  denee  quVal  due  rincnrvabilité. 
Si  l'on  pouvait  rendre  aux  cellules  le  li- 
quide dense  quVIIes  ont  perdu,  on  leur 
rendrait  leur  faculté  de  devenir  turgi- 
dea  par  endoemoee  Implétive ,  iora  de  Pao* 
eeesion  ext^ieare  de  Peau  :  on  rendrait 
par  rutiséqtienl  aux  vaivrî  leur  facullé  île 
prendre  une  incurvai  ion  en  dedans.  C'est 
offectivement  ce  que  j'ai  laii  par  les  deui 
espMeneea  euivantes.  Pai  fait  deaa<eber 
à  l'air  libre  des  valfes  de  péricarpe  de 
balsamine,  en  ayant  soin  de  les  empêcher 
de  se  tortiller,  et  de  les  conserver  dans 
la  rectitude,  l^orsque  cette  dessiccation 
•  me  perat  k  pen  pré*  eomplèle ,  f  aebevai 
de  la  déterminer  à  Paide  de  la  chaleur 
douce  du  feu.  Les  valves  ainsi  desséchées 
étaient  devenues  cassantes  et  friables. 
J^eo  plongeai  quelque»-unet  dan*  Tean; 
dice  a*!mbibèreot  juqii^  satnration ,  et 
demeurèrent  droite*  dan*  Tétat  de  flacci- 
dité. Je  plongeai  plusieurs  autres  de  ces 
valve*  dans  de  l'eau  trè»-*ucrée  ;  elles 
s*ifflbibèNBt  de  ee  liquide  denee  jusqu'à 
aatnralion ,  et  demenrtrent  dn  oiême  daae 
l'état  de  rectitude  et  de  fljiccidité.  Lors- 
que je  jugeai  que  les  cellules  composantes 
de  leur  Ussu  aTaient  absorbé  par  imbibi- 


tion  du  liquide  aoeré  autant  qnVIlM  |M«» 
vaient  le  l'aire ,  en  vertu  de  leur  simple 
capillarité,  je  plongeai  ce*  valve*  dan* 
Peau  ;  elle*  ne  tardèrent  pat  A  Pebsttrber 
par  IVIfet  de  Pendoemoee  imptétien  «  pre> 
voq'iée  parla  présence  d'un  liquide  dense 
dans  les  cellules;  leur  tissu  cellulaire  de- 
vint turQide,et  I  incurvation  de*  raives 
en  dedan*  ent  lien  de  la  même  manière 
que  dans  Pétai  naturel.  Je  tranaporlaî  em 
valves  dans  du  sirr;p  r!r>  sticre,  elle*  sa 
roultirenl  en  dehors  ;  je  les  replaçai  dant 
Peau,  elles  se  courbèrent  de  nouveau  en 
dedan*;  en  on  met«  eee  iPalve*  evaient 
repris  leur  ineorvabilité  par  une  sorte  de 
résurrection;  seulement  leur  incnrvnïfon 
n'avait  pas  autant  de  force  d'da*iicité  que 
dan*  l'état  naturel. 

le  viena  d*eapoeeroemment  Hmmertien 
alternative,  «ouvent  répétée  dan*  le  *irop 
et  dans  Peau  ,  avait  fini  par  soutirer  la 
plu*  grande  partie  du  liquide  organiqus 
denae  qne  oontenaient  oriyimirenMiit  lu 
cellules ,  en  le  remplaçant  par  dn  Peau.  H 
résultait  de  là  l'impossibilité  au  liasu  de 
la  valve  de  reprendre  dorénavant  son  état 
turgide ,  et  par  consé<|ueat  son  incurva» 
tSon  en  dedan* ;  mai»,  en  abnndonnmt 
longtemps  dans  le  sirop  oee  valve*  aimi 
privées  de  leur  liquide  dense  naturel .  ce 
liquide  sucré  tend  h  les  pénétrer  pir  im- 
bibition.  I<es  cellules  s'en  remplisseot, 
en  aerte  qn^an  bent  de  huit  A  dit  jonr* , 
si  Pon  transporte  ce*  valves  dans  l'eau , 
elles  quittent  leur  incurvation  en  dehors, 
et  reprennent  leur  incurvation  naturelle 
en  dedans  j  elles  ont  récupéré  leur  incur^ 
vabilitd  en  réenpéfftnt  «n  tiq«id«  dtnt 
dan*  Pintérieur  de  leur*  cellulna. 

11  résulte  de  ces  observation*,  que  les 
valves  du  péricarpe  de  la  balaamine  pos- 
aAdent  une  faculté  d'inourration  éla*ti<|Ol 
qai  réraitt  de  Pétat  tni^gide  par  endM> 
mose  implétive  «Tnn  tieao  teUnlaiveà 
Iules  larges  et  rares  au  cdté  convexe,  pf- 
lile*  et  *crrée*  au  c6té  conoare.  C'est  l'ac- 

rempliee  dVrn  liquide  organique  dca*** 

qui  détermine  Pendoamose  implétive  de 
ces  cellules,  et  par  conséquent  l'exercice 
de  l'incurTil>ilité ,  dont  le  mécanisoM 
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trouTe  «inti  âéwM,  Drat  J^éM  ntlwrel, 
€*«»t  la  téve  lymplMliqne  ageendmte ,  qni 

nVst  presque  que  de  IVaupitra,  qui  rem- 
plit ici  le  rôle  de  liquide  pxtprîeur ,  dont 
TaccesMon  provoque  l^endoamote  implé- 
tiv»  det  ccllole*.  Oo  prat  «e  eonTalner* 
de  celle  vérité,  en  laissant  flétrir  un  ra- 
meau de  balsamine  détaché  de  la  plante 
et  chargé  de  fruits.  En  perd,int  une  partie 
de  Teau  qui  les  rend  lurgides ,  les  valves 
de«  péricarpes  perdent  une  partie  de  leur 
ÎBCorTabiliié  ;  elles  la  réeapfrenl  en  plon- 
geant Pextromilt'  du  ramenu  dans  Tenu. 
Ce  liquide  ,  pompé  par  la  tige,  arrive  par 
les  canaux  lymphatiques  jusqu'aux  cellit- 
lea  de*  valeca ,  el  too  aecetatoo  eatérienre 
délcmine  leur  endotmose  implétive,  et 
par  conséquent  le  retour  de  leur  état  (ur- 
gide ,  ce  qui  ramène  leur  incurvabililé. 

11  était  important  d'apprécier  l'action 
dea  dilTérenta  agenU  cbiaMi|ii«a  aur  Tin- 
curvabilité  végétale.  Je  ne  aaia  assuré 
que  les  acides  affaiblis  augmentaient 
la  force  de  la  tendance  à  Tincurvation 
dana  lea  vàlTea  de  la  balaaoïiae.  Ainsi ,  en 
plongeant  une  de  eea  valvea  dana  IVan 
pure,  elle  prenait  un  degré  déterminé 
d'incurvation  ;  xi  j'ajoutais  à  IVau  une  pe- 
tite quantité  d'acide  nuliurique  ,  nitrique 
OU  bjdreehlorique ,  PineorTalîon  d«  la 
valve  devenait  à  l'instant  ploa  profonde; 
mais  l'incurvabilité  de  celle  valve  était 
altérée,  en  sorte  qu'en  la  transportant 
dans  du  sirop  de  sucre,  elle  se  redres- 
aait ,  OMN  aana  se  rouler  en  spirale  en  dé- 
liera, comme  cela  a  lieu  ordinairement. 
Si  l'action  de  cet  aci'fe  alTaibli  tlait  plu» 
longue,  la  valve  perdait  en lièrem«iit  la 
faculté  de  se  redresser  dans  le  sirop  , 
aoo  incarrabilité  était  compléteinenl  dé- 
truite. Ce  phénomène  était  le  résultat  de 
la  coagulation  du  li(|iiiJe  intérieur  des 
cellules,  coagulation  opérée  par  l'action 
de  l'acide.  Alors  les  cellules  ne  conte- 
naient plua  un  liquide  dente,  ouda  aim- 
pleoent  un  eoagulum;  elles  étaient  par 
conséquent  incapables  d'exercer  l'endos- 
mose ,  dès  lors  l'incurvabililé  était  abo- 
lie.  L'imroeraîon  aufBsamment  prolongée 
d\HMi  veWe  de  péricarpe  de  baliamine , 
dana  raloool,  prâdnit  de  même»  et  par  k 


même  ralaon ,  raboIitioQ  de  aen  incurva- 
bilité.  L'immersion,  anlBaamment  prolon- 
gée dans  une  solution  de  potasse  caus- 
tique ,  anéantit  également  Pincurvabilité 
de  ces  valves  f  et  cela  autant  par  raltéra- 
tien  cbimique  de  leur  liasn ,  que  par  ecUa 
de  leurs  liquides  intérieurs. 

Je  mis  quelques  valves  de  balsamine 
dan»  un  verre  d'eau  ,  à  laquelle  j'avais 
ajouté  trois  gouttes  d'hydrosullure  d'ani" 
moniaque.  Lea  valves  se  courbèrent  d'a- 
bord profondément  en  dedans  -,  deuijottra 
après,  leur  incurvation  était  beaucoup 
diminuée.  Je  les  transportai  dans  Peau 
pure;  elles  y  demeurèrent  immobiles.  Je 
les  transportai  dana  du  airop  de  ancre  ; 
elles  se  redressèrent  jusqu'à  la  rectitude 
seulement,  el  ne  se  courbèrent  point  en 
dehors,  comme  cela  a  lieu  ordinairement  : 
remises  dans  Peau ,  elles  alTeclèrent  une 
courbure  lrés*tégère  en  dedans.  Cea  val- 
vea  étaient  véritablement  dans  un  état 
d'engourdissement  ou  de  stupéfaction , 
et  cependant  elles  avaient  conservé  leur 
apparence  de  vie;  ellea  n'avaient  point 
perdu  leur  couleur  verte,  comme  cela 
avait  lieu  lors  de  Tabolilion  de  l'incurvabi» 
lité  de  ces  valves  par  des  acides ,  par  dea 
alcalis  ou  par  l'alcool. 

MteDlsB*  du  mouvement  dans  tet  périompes  dn 

momordica  êlaiehum. 

Le  fruit  du  momordica  elaterium  ,  à  l'é- 
poque de  la  maturité,  se  détache  de  son 
pédoncule.  A  Pinslanl  de  cette  séparation, 
le  liquide  eonteno  dana  la  cavité  centrale 
du  fruit  est  expulsé  avec  violence,  mêlé 
avec  les  graines  ,  par  l'ouverture  qui  pro- 
vient de  la  séparaiion  du  pédoncule.  A 
la  seule  inspection  de  ee  phénomène,  on 
peut  juger  qu'il  y  a  là  une  contraction 
des  parois  de  l'orjjane  creux  sur  le  liqtiido 
cotiletni  dans  sa  cavité.  J'avais  d'ahord 
été  porté  à  douter  de  ce  fait;  mais  Inob- 
servation n'a  ramené  k  le  reconnatlre.  Il 
ne  m'a  fiillu  pour  cela  que  mesurer  d*una 
manière  exacte  les  deux  diamètres  du 
fruit  ellipsoïde,  avant  el  après  son  éva- 
cuation. Ce  fruit,  après  qu'd  a  expulsé 
sou  liquide  central  et  aea  grainea  par  nne 
Tiolente  espulrion,  te  IreUTe  diminué  en* 
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VÏroil  d*un  neuvième  dans  son  petit  dia- 
■lètre ,  et  environ  d*iin  douiièiM  d«iw  ton 
craad  diamètre.  J*ai  pria  ce*  ntaufw 

iiti  compas  (le  tourneur.  Il  n'y  a  donc 
point  de  doute;  il  y  a  ici  une  «orte  de 
eoiitraelîon  ;  i*or||[a«e  ttrevt  a^Mt  r«aa«rfé 
sur  Ini-m^me  d.ins  tona  léa  ••m  pOOr  f'x 
puiser  le  li»[ui(l«'  contenu  lUns  sa  cavilt-. 
Il  s'af^it  notnellemenl  de  rerherclicr  le 
mécanisme  de  cette  contraction  aiin  d« 
••voir  ii  elle  elTre  de  I*«ihiIo^  afec  le 
eonireelion  inmcvlaire  dtt  mnïuumx», 

Avant  «a  m.Tffirit^,  îe  fniît  <ln  momor- 
dica  elaferium  ne  manil'eatc  aacnne  ten- 
dance à  expnicer  le  liquide,  alera  peu 
ebendenl ,  qei  exitte  dent  ae  eevité  «en- 
traie.  Cependant ,  ce  Tniit  vert  donne  dee 
în«rf|ne»  Irèd-sensibtes  «rinenrT.Thilifé.  Si 
l'on  en  coupe  une  tranche  longitudinale, 
comiee  on  eonpe  «ne  c&to  de  melon,  eetle 
tranche  ae  eonrbe  profondéme»!  aeas 
forme  d^nn  croissant  :  celle  incurvation 
aii(;menle  encore  en  ploiirjennt  la  tranciie 
dans  l'eau.  Si  Ton  coupe  le  i'ruil  par  tran- 
ehea  errcutairea  transTeraaIes ,  et  qu'on 
dtviae  chacune  de  ces  tranches  circulai- 
res en  deut  denii-cer<'l(  s  ,  clirKMin  de  ces 
denii-rrrdes  se  roiirbe  pruloiulément , 
jusqu'à  loruicr  un  pclil  cercle  complet  : 
eetle  înourvalion  augiaeDle  par  rimoier- 
aion  dana  Teau.  Ainai ,  il  y  a  dana  le  fruit 

vert  dti  fnoniordirti  einicrium  une  len- 
dance  générait;  à  lincurvaliou  :  celle 
tendance ,  loin  de  comprimer  ie  liquide 
eentret ,  tend  en  eontraire  à  Im  Caire  plus 
de  place,  puisque  par  elle  le  petit  diamè- 
tre du  fruit  tend  à  s'agrandir.  Vf.  nVsl 
donc  point  celte  tendance  à  rNicarvalion 
qui  comprime  oe  liquide,  et  qni  Texpulsc 
è  répoqM  de  la  metnrilé.  Efleolivenienl, 
à  cette  fpoqne  et  après  IVspulsion  dn  li- 
quide central,  les  tranches  longitudinales 
du  i'ririt  ne  tendent  plus  à  se  courber  en 
dedene  eoue  ferme  de  efeleeent.  Bliee  con- 
eerrent  le»r  rectitude ,  mtee  lereqa*mi 
les  p1nn|»e  dans  IVan.  Ainsi ,  il  y  a  eu  un 
chanMrnionl  exi r»^niemenl  notable  dr.ns  le 
mode  de  i'incnrvabililé  du  iirnit,  cera" 
fÊti  dent  eee  deux  élatt  de  fnrît  vert  et 
éê  fruit  mûr.  D  t^agit  de  déterminer,  per 


Texpérienee  et  par  robaenratioB ,  quel  mC 
oe  cbenfemenl  anerenit» 

liO^titttt  d«  frnit,  exaainé  e«  «iet*- 

scope,  se  trouve  spi'rijlement  eompoaé  4e 
celltdes  a([glomérécs.  lies  cellules  vont  OD 
décroissant  de  grandeur  de  ia  circonlil* 
Noee  e«  eenive.  C*e8t  eelte  gtenden» 
déereêteente  des  cellules  qui  se  retrouve 
ici  comme  dans  les  valves  dn  péricarpe  de 
la  balsamine,  qui  détermine  de  même  la 
tendance  à  Tkienrvetioii  en  dedans  dan» 
le  frnit  vert  ^  meia  eetle  g^euJew  iWreoit 
aanle  des  otihiiet  «liste  antii  dans  )« 
f  rtiil  mftr.  Pourquoi  donc  n'cxisfe-f  il  p/ns 
de  tendance  à  rinounratîon  en  dedans 
ebei  ee  dernier  f  e^ett  ce  que  ToUmv»- 
lion  va  dévoiler. 

J>os  cellules  qui  eompoaent  par  lew 
assemblaofe  le  fruit  ôn  momordica  contien- 
nent un  liquide  organique  deuse.  L'acces- 
•fon  eilérkttre  de  iW«  o«  de  la  edet 
iympbetiqoe  préyeique  Veadoeoteee  iaepl^ 

tive  dans  ces  rellnles  ,  et  par  suite  Tétat 
turgide  et  rincurvalion  en  dedans.  CVsl 
pour  cela  que  riocurvalioii  d'une  tranci/e 
de  ee  frait  eagmeMe  en  h  plongeant 
dana  Vctm.  Si  on  la  plonge  dans  du  airep 
de  sucre,  1.i  densité  de  ce  liquide,  plus  con- 
sidérable que  ia  densité  du  liquide  inté- 
rieur deaceilules,  provoquera  rundosaoae 
déptétive  dene  cee  œllnlee ,  et  Men  rétiri- 
lera  que  la  iraveiie  perdra  eenînearvaiion 
en  ded-in»  .  et  prendra  «ne  incurvation 
en  dehors.  8i  Ton  répète  ce  jeu  d'incor- 
va  lions  alternatives  dana  reeseldant  l« 
sirop ,  il  errivera  è  là  treaeimdn  fruit  c« 
qui  est  arrivé  d.ins  la  même  eipértenca 
à  II  valve  de  périt, )rpo  de  la  halsamln*»  ; 
elle  perdra  la  faculté  de  prendre  de  l'in- 
curvation en  dedans ,  en  conaervanl  celle 
de  ee  eevriber  eM  debere»  C*eet  le  léwknl 
de  la  aoottmction  du  liquide  deneeqnn 
contenaient  les  rellnles,  soustraction  qst 
a  été  opérée  par  l'eftel  continué  do  Te»* 
doemoee  dépÛlrve.  Or ,  oomm  il  efviee  , 
tert  de  Intturité  ùm  frnH  du  mewiewdfae^ 
qu'il  a  perda  aa  faonlté  de  se  courber  ca 
dedans,  et  que  cependant  il  conserve 
ceHules  décroiaaentee  de  debora  en  de- 
deuft  fl  &ot  uéeeeiiiteieBt  que  ««• 
eellolee  aieal  perd»  une  gruade  parti* 
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MÎMitf  lfHfB9  le  rriiil  était  tert.  LVipé- 
rîenro  va  déftiUr  J«  8MMt  à%  «ttte 
déperdition* 

MPlM  dtt  Mt  Ai  mwv^  «lu- 
#>ni«i  coNlieaft  nae  miWUiw»  •fKamqne 
tréi' <ing«Ut^rr ,  et  qui  nti  t  '^    mUlc  k 
aucun  nnire  lis»ii  végi'tal.  On  k-  iJi  cndrait 
pour  un  iDUcu*  ytrl  fort  épai*.  Vu  au 
mmmeof ,  il  parail  — [pM<  il^uott  i» 
aWMe  (fuanlité  de  globule*  fort  |MlUt , 
aggloni«>rt'a ,  tantôt  (  on  rii^«>mcnt  ,  tantôt 
de  manière  à  (ornier  de»  strif-^  irrtVttlij^- 
res.  Cette  «ubstance  e»t  pciivirtie  |Mir  un 
klMcUMre,  par  «m  ••rl«  #mi«1- 
I,  «|in  est  d^aulMMplnB  dense,  qu*oa 
Voliservc  h  tint*  ppof|np  plus  voi-diip  dp  lr« 
inalurilé.   Ce  Ji(}uide  a<|ueux  aVp.inche 
«MMl^t  ^*oa  mivre  le  fruit  vert.  An  mi* 
Ifaoape ,  on  vail  d«s  flolmlM  pi«««fo« 
imprrcepliblps  qui  na{][ent  dantee  liquide; 
à  JVpo<nip   dp   !-i  m.'itnrité  .  r(»  ti<|uide 
Jbiaacliàtre  e»l  beaucoup  plus  abondant, 
•I  en  aiéasa  teups  beaucoup  plus  dense  ; 
U»  tMolaa       UeM     MMpeMia»  aoM 
devenus  beaiiconp  pins  gros.  Les  graines 
dt'l.ich/'t»  du  l'ruit  na(^ent  clnut  ce  lifjnitlo 
centrai ,  (|ui,  par  sa  densité  cousidérabJe  , 
provoqua  VwUmÊom  êêpUHfm  daa  teMu- 
les  qui  eooiposeuè  le  lino  «la  firtiH;  àéê 
lors  le  liquide  organique  ^ni  reoiplil  oea 
cellnl»'s  tend  .  par  iVifVl  «If»  IVndusmose 
di-pi^live  ,  à  it  ceoultT  vers  le  iK^uide  cen- 
trai ,  «ta»!  la  denaké  att  aapfataayt  à  la 
aipane.  Celle  endosmose  déplÀiva  fait 
Cfs^rr  la  tendanee  n  l'incurvation  en  de- 
dans, qui  existait  dans  toutes  Iph  parlioft 
«lu  liruil ,  qui  se  trouve  alors  dans  ie 
ménm  aaa  que  •*)!  était  aa  aatttaet  avaa  do 
sirop  de  sucre  t  taa  a6léi  tendent  alors  à 
la  rerdl 'idf-.       masse  du  li(|nide  cenlral 
e*t  au|>a>«ntfe  par  i'addiliuu  du  li(|iii<lr* 
qu^îl  saulira  des  cellules.  Les  côtes  du 
frak  «oaè  caurWa  méaaMquaamit  a»  da» 
dana  par  eetle  acoasmlatiaB  d«  Ikpiida 
d.ms  S.1  cavité  ;  el  rnmme  ces  côtés  ten- 
dent avec  lorce  à  la  recliludti ,  ils  pressent 
avaa  vialanea  la  liquide  central ,  et  ih 
la  aluMMal  rapidaaiaal  dée  q«i*aiia  iaiva 
lui  ent  uUcrte.  Cette  eipttinon  nVst  pas 
reiïii  de  la  Mille  laadaaea  è  la  raotaluda 


des  aAléa  d«  INit)  alla  att  «Mtl  VtitH 

de  la  dioiiniitioa  de  la  capacité  de  sa 
c-ivilé  centrait-  ,  par  sa  conlraclion  géné- 
rale. Ces  deux  eilels  drpondeat  de  la 
n»éaM  caaaa  ,  e^nt-^^ra  de  randaMaaaa 
dépléllra  des  aaHalra,  pradaita  per  l*ao* 
cession  eatérieure  du  l^nide  eenlral« 
pins  dense  que  ne  Test  le  liquide  qui  re«H 
piit  ces  mêmes  cellules..  La  vérité  de  oetia 
aaeerlia»  «al  prauvéa  par  PrapénaDaa 
•uivaat^,  J*ai  pria  um  naanbra  aufSeaat  de 

fruits  parvenus  h  leur  maturité,  et  j'ai 
recueilli  dans  un  vane  le  li(|uide  central 
qu'ils  expulsaient,  uièié  aux  graines;  alors 
Tai  pria  un  frnifc  vcrl,  et  je  l*ai  eoupé  par 
tranches  longitudiaaiesf  ebaaaaa  da  eca 

Ir.inclie»  sV>t  courbée  eu  croissant,  en 
dedans,  comme  à  l'ordinaire,  et  celle 
incurvation  sVst  augmentée  dana  Teau  : 
eViail  Palfet  aalufal  de  TeiMkwMW  ia»* 
plélive.  Alors  j^ai  transporté  ces  Iraaobe» 
dans  le  liquide  que  j'avais  recueilli  ;  elles 
n'ont  pas  lardé  à  diminuer  de  courbure; 
ensiiite  elles  se  sont  redressées  coospléte» 
aMnt  ;  aofia,  allaa  se  aant  m»  peaaowrWaa 
en  d«ÂMa.  Il  est  prauvé  par  cette  expé- 
rience, que  In  liquide  central  du  Irtiit 
mûr  agit  comme  cause  d'endosmose  dé- 
piéiive  sur  les  eeUules  qui  caiaposeal  fa 
tisaa  da  firait,  ae  ^  praava  ^aa  ea  K* 
quide  esl  plus  dense  qne  ne  Test  la 
liquide  qui  remplit  ces  cellules.  CV-sl  donc 
Taccession  ou  le  contact  de  ce  liquida 
aaolral,  àawtmm  trèa*dease ,  qui  fait  aaa* 

en  dedans  ,  qui  existait  dans  le  fruit  vert , 
p.ir  relfet  de  l*eadosn»o*e  implétive  des 
cellules,  et  qui  lui  substitue  une  tendance 
générale  an  redlaaeeiaaat  et  k  Pinoarva- 
lion  en  debara,  par  Teflct  de  raaéaaMat 
dépiéiive  de  ces  mêmes  cellules. 

Aitisi  .  il  V  a  deux  pbattc^  dans  Pineur- 
vabilite  du  truit  du  momordua  eiatautnif 
aavMT  i  aaa  teadanoa  à  Kaaartaliaa  as 
dedans  par  eflTet  d^eadotmaee.  iasplétive 
dans  le  fruit  vert,  et  \^nç  tendance  à  Piii- 
curvatiun  en  dehors  par  i  llel  d'endosmose 
déplétive  dans  le  t'ruit  màr.  Ce  change- 


nu-nlation  survenue  daaa  la  densité  du  )s> 
Haida^ttieeeapakeafiléaealraledttlwit» 
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Il  résulte  de  cet  observalions  que  les 
vnives  du  pu'ricnrpp  de  l.i  balsamin»*  cl  If 
fruit  du  mornordica  elaicriitm  poss«>ileHl 
une  incurvabilité  à  laquelle  se  joint  une 
•orle  (le  eoniraetilité.  L^ineunrabilité  dé- 
pend de  la  grandeur  dpcroiitanle  dos  col- 
laies  qui  composent  le  tissu  inctirvahlc; 
ce  ti»su  ofire ,  d'un  c6té  «  de  la  capacité 
en  plus ,  et  de  Paatre  <Alé ,  de  la  capadié 
m  moùu.  Cet  cellules  contiennent  un 
liquide  organique  d'une  densité  toujours 
«iipérieurn  h  celle  de  IVaii  ;  lorsqu'elles 
subiftsenl  l'accession  extérieure  de  l'eau 

on  de  la  aéve  If mpbatique ,  qui  dilTère 
peu  deTeaupure,  ces  cellules  éprouvent 
IVndosmose  implétive,  el  le  tissu  se 
courbe,  de  inani«^re  que  les  plus  grandes 
cellules  occupent  le  côté  conveie.  Lors- 
que CM  cellnlet  anbiaaeot  raeeeaaion 
d^un  liquide  plus  dAnae  qne  celui  quVIIei 
contiennent,  elles  éprouvent  l'endosmose 
déplélive ,  et  il  en  résulte  deui  eflets;  le 
premier  eet  Hnciirvation  dn  liasu,  en 
aena  interae  de  celui  qui  avait  lien  par 
endosmose  implélive  ;  alors  ce  sont  les 
plus  petites  cellules  qui  sont  au  côte  con- 
veie;  le  second  effet  est  la  contraction 
on  pIntAt  le  racconrciasenent  du  titao  : 
cVst  le  résuilatnéceeMire  de  PéTacnation 
parlielie  de  toitJes  ses  cellutes  composan- 
tes. Par  cette  déplélion  f;énérale,  le  tissu 
devient  moins  volumineux,  ou  en  d'autres 
tmnea,  il  se  contracte ,  mai»  cette  con- 
tmetian  nVi  rien  de  commun  avec  k 
«ODtractioD  nnacnlaire  dM  aumaax. 

^  III.  Mouvements  de  la  torsion. 

Les  mouvements  dont  le  mécanisme 
vient  d'être  étudié  s'oprrenf  par  incurva- 
tion i  ce  mode  de  mouvement  est  le  plus 
général  cbci  les  végétaux;  un  second 
mode  de  mouvement,  qui  s*ol»8erve  moins 
fréquemment  chei  eux ,  est  le  mouvement 
de  torsion. 

Toutes  les  tiges  grimpantes  vohibiles 
sont  tordues  sor  elles-mimes ,  et  j^ai  ob- 
servé que,  le  plus  souvent,  le  sens  de  la 
spirale  que  forme  la  tige  par  SS  torsion 
sur  elle-môme ,  est  opposé  au  sens  de  la 
spiraio  que  forme  la  lige  volubile  autour 


du  support  quVIle  enveloppe.  Si  ce  fait 
était  fjéiiéral ,  on  serait  en  droit  de  con- 
sidérer ta  disposition  volubile  de  la  tige , 
autour  de  son  appui,  comme  le* résultat 
nécessaire  de  aa  torsion  sur  elle-même, 
dans  un  sens  opposé  à  celui  de  sa  spire 
volubile.  Kn  eKel  ,  PeMeli lînement  de  ces 
deux  phénomènes  est  iaciie  à  saisir.  Un  sait 
que  pour  faire  une  coihIc  composée  de  cor- 
délies  f  par  exemple,  on  commence  par  tor- 
dre sur  elles-mt^mes  et  dans  le  tiiAtne  sens 
les  deux  cordelles  ,  ensuite  en  les  rappro- 
chant latéralement,  on  les  tord  l'une  sur 
rentre  en  sens  inverse  de  celui  dans  lequel 
est  opérée  la  torsion  de  chacune  des  cor- 


uei 


les;  alors  chacune  de  ces  dernières 


offre  une  disposition  en  spirale  qu'eUe 
tend  &  prendre  spontanément  par  le  seul 
fait  de  sa  jonolion  à  sa  congénère ,  et  sans 

y  ^tre  forcée  par  la  torsion  secondaire 
qu'opère  le  cordier  et  qui  ne  (ait  que 
seconder  la  disposition  naturelle  qu'ont 
ces  deux  cordcllcs  k  être  volàbUes  I*«mm 
&  Pégard  de  rautre.  Or,  on  observe  «no 
succession  exactement  semblable  de  phé- 
nomènes, en  associant  latéralement  deux 
tiges  d'une  piaule  volubile  quelconque, 
deux  liges  de  bottMon ,  par  exemple.  La 
tige  du  houblon,  vue  de  Taxe  central  de 
celle  tige,   se  tord  sur  clle-mêaie  de 
droite  a  pauclie  ;  eu  associant  deux  de  ces 
tiges  qui  se  développent  acculées ,  elles  se 
disposent  Tune  sur  Pautre  en  spirale  di- 
rigée de  gauche  à  droite,  en  sorte  qn*elleo 
représentent  très-exactement  une  corde 
composée  de  deux  cordclles.  Si  au  lieu 
d'associer  deux  tiges  de  houblon ,  on  as- 
socie 'une  seule  de  ces  Uges  à  au  b&toa 
vertical,  la  tige  de  houhlmi  enveloppera 
ce  bâton  inflexible  par  sa  même  spirale 
dirigée  de  gauche  à  droite.  C'est  exacte- 
ment pour  une  seule  lige  le  même  phéno- 
mène que  celui  quelle  présentait  lors- 
qu'elle était  associée  à  une  autre  lige  , 
sa  disposition  est  la  même;  le  bâton 
occupe  alors  l'axe  très-grossi  de  la  spire; 
îl  est  entendu  que ,  pour  juger  de  la  di- 
rection de  cette  spire,  il  faut  la  aopposer 
vue  de  cet  axe  ;  or  les  mêmes  phénomènes 
s'observent  chez  toutes  les  autres  |>laute» 
voiubiles.  Ainsi  le  cbèvrcfeuille  {linoccra 
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caprifoiimn)  tord  M  tig«  rar  fllle-iii^ine 
de  tli'oitP  à  fjrmchp,  cpll««  fif^i»  voliihilo 
en  «en»  contraire,  c'est-à-dire  tlo  gauclie 
à  droite  de  mt^me  que  le  houblon  \  il  en 
Mt  d«  même  dq  tanuu  eommwUê»  Le  cou» 
9t^mkupÊarpmntts{ipomea  purpwta  La  m.) 
tord  sa  lige  snr  elle  même  de  fjaiicbe  à 
droite;  cette  tige  est  volubile  de  droite 
à  gauche  ;  la  même  cboae  a  Imo  ebei  le 
eomwAwAw  tepUm  el  dies  1«  eoHvotvtdu» 
«nwiMf  ;aMit  orpendaol  il  arrive  souvent 
<|aechez  ces  «leui  àvrmfr%  convnlvulu s .  la 
torsion  de  la  tige  sur  elle-même  oflre  une 
•pir«le  dirigée  daat  le  même  aen»  que 
«ieloi  de  la  apirale  Tolubile,  e*est-i-dire 
é(;Mlement  de  droite  k  gauche,  en  sorte 
que  cela  infirmpr.ill  la  r^ple  {i;éiiérale 
que  je  viens  dVlabiir  touchant  Toppusi- 
lion  do  sens  de  la  spirale  opér^  par  la 
torsion  de  la  tige  sur  elle-même  et  du 
sens  de  la  spirale  opt  riT  par  l.t  disposi- 
tion volubile  de  cette  tige  ;  toulefctis  ,  re 
fait  n'infirme  point  cooiplélement  la  loi 
dont  il  est  ici  question ,  puisquNI  arrive 
souvent  que  chez  ces  convoU'ulus  le  sens 
de  la  torsion  de  la  tige  sur  elle-même  est 
opposé  au  sens  de  la  spirale  volubile  de 
cette  tige;  eo  sorte  que  le  cas  contraire, 
qui  se  présente  sonvent  aussi  à  ToiieerTa- 
tion,  peut  être  cenûdéré  ooame  une  aber- 
ration dont  la  cause  n'est  pas  connue.  Si 
doue  Ton  admet  que  la  torsion  de  la  tige 
aor  ^le-nlaM,  dans  un  sens  déterminé, 
est  la  cause  de  la  dbposilion  velo' 
bile  de  cette  tige  en  sens  opposé*  il  ne 
s'agira  que  de  déterminer  la  cause  du 
premier  phénomène  pour  avoir,  par  un 
eacbalnessent  aéMtsalre,  la  causa  du 
sec«nd.  Pour  nous  faire  une  Idée  de  la 
caii  so  h  Inquelle  est  due  la  torsion  d'une 
tige  sur  elle-même  ,  supposons  que  le  dé- 
veloppement en  longueur  de  son  système 
ceutrel ,  soit  inférieur  an  développement 
en  longueur  de  son  système  corlieal} 
»e  dernier,  par  le  fait  de  son  excès 
d'allongement,  devra  ou  bien  se  plisser 
par  plis  transversaux  ou  bien  disposer 
sea  6bres  obliquement  et  en  spirale  en  se 
tordant  sur  lui*fliéaie,  et  en  entraînant 
avec  lui  le  système  central  dans  sa  lomion. 
.  J'ai  observé  ie  plissement  sur  lui-même , 
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du  système  corlieiil ,  par  reffct  de  Feseie 

(le  son  flrveloppeiTH'iit  on  loii[jitenr  ,  cher 
le»  racines  du  lis  bi.inc  (liimni  i  arulicluni)  , 
cela  n^a  lieu  que  lorsque  ce»  racines  an- 
nnelles  sont  déji  vieillies ,  et  vers  le  UM>ie 
de  septembre.  Ce  fait,  qui  prouve  que 
le  sy?(lt^me. cortical  peut  arqiiérir  pins  de 
longueur  que  le  système  central,  permet 
de  penser  que  c'est  à  une  csose  semblable, 
mais  qui  est  suivie  d'un  eflek  dillérent, 
qu'est  doe  la  torsion,  sur  elle-même,  de 
la  tige  de  certaines  plantes  volubiles.  11 
me  reste  à  prouver,  par  l'expérienoe, 
qu'un  sembteble  elTet  peut  être  d&  à  une 
semblable  cause.  Si  l'allongement  pins 
considérable  dans  la  partie  superficielle 
que  dans  la  partie  reiitraie  ,  est  de  nature 
a  produire  la  torsion  d'un  caudex  végé- 
tal ,  le  même  elTet  devra  être  prodnit  par 
le  raccourcissement  plus  considérable 
dans  la  partie  centrale  que  dans  la  partie 
superncit'lle.  Or  l'observation  m'a  fait 
voir  rexistence  de  ce  dernier  fait,  lequel 
implique  nécessairemrat  la  réalité  de 
l'existence  du  premier.  Les  feuilles  cali* 
cinales  ou  les  sépales  du  salsifix  {Iraga- 
pogon  porrifoliuni)  sont  fort  allongées j 
leur  nervure  médiane  est  assez  grosse  et 
leur  limbe  foliacé  est  três-étroit.  Os  feuil- 
les, éiaot  st'parées  du  calice  et  abandon- 
nées à  la  (l<'>"«iccalion ,  se  tordent  sur 
elles-mêmes  et  représentent  alors  une 
sorte  de  colonne  torse.  Cela  provient  du 
ce  que  le  centre  de  leur  nervure  médiane 
contient  de  grosses  cellules  remplies  de 
liquide  aqueux  ,  et  de  ce  que  la  partie  la 
plus  superficielle  de  cette  même  nervure 
est  occupée  par  de  petites  cellulea  rem- 
plies de  liquide  squeux  et  de  matière- 
verte.  La  deasiccatioR  fait  perdre  plus  de 
longueur  aux  rangées  de  grosses  cellules 
centrales  qu'aux  rangées  de  petites  ceU 
Iules  superlleielles«  et  eomnm  tente»  oee 
ranféea  aont  intimement  adbérentee,  il 
en  résulte  que  les  pltti  longues  qui  sont 
en  dehors  doivent  se  courLer  oblique- 
ment en  spirale ,  tandis  que  les  plas  cour- 
tes qui  anot  en  dedans  doivent  conserver 
leur  disposition  eo  ligne  droite,  mais  être 
tordues  sur  elles-mêmes  par  l'effort  qnu 
font,  dans  ce  senS|  les  rangée*  euérieuree 
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^  lit  tftlratncnt  Je  Avte  in»  ûè  mou- 
Vtinent  de  lorsion.  Il  me  par-u!  <]nc  t >,! 
par  un  mécinume  ai>alof;ue  qui;  ccrtâiix's 
tige»  volubile*  «e  loriJtinl  «ur  eli«»-in«(uet} 
•i»M  allM  1«  tofMMi  M  provimi  poittt. 
tMBme  cb«g  !■»  «épate»  du  taJ«ifis,  «Twi 
e\<u'>»  r,Too(inr'"i"»«'moiit  iI.tm»  l«»ur  par- 
tie ctfutraltf ,  utai»  itii-u  ti'uu  t<iC(^«  dVillun- 
gnMRl  «iUm  leur  parti*  «afteriicktile ,  ce 
qui  pnHinit  «Mcl^aent  k  màam  eflel, 
«*cat-«'«lir«  la  toriion  «ur  lui-na^oie ,  du 
catidfx  V('p<»t.il.  voit  on  pflVl  que  dans 
les  liges  voluUiles,  tordues  sur  ellen- 
«éait*,  la  parlia  ctmtrài*  n'a  point  ses 
•rgtnaa  oeliuliiireA  drpriuiés  et  raccuiir- 
cîs.  CVst  donc  bien  rrellenu'nl  la  partie 
corticalf!  qui  n  pris  un  cxct's  «Tallun^ie- 
ment  Joat  reKi»tencc  e»l  prouvée  par  le 
feil  néM  de  )•  diapMÎlM*  «îilMiiie  et  spi- 
ralée  tie  «es  falscfdMx  ftbreui. 

Il  arrive  quelijtîcfois  (jnc  le  tronc  des 
arbres  est  lorilu  nur  lui-mrme,  rn  sorlo 
^ue  le»  ill>re«  ligueuses  sont  disposées  i>n 
apiraie;  cela  est  fr^dent  cbei  le  pru- 
nier (/rruiMi/  donteslica)  ;  j^ai  obiervé  rpie 
la  torsion  de  cet  arbre  avait  lieu  t.uilùt 
da  droite  à  gauche,  tantôt  de  [;anciic  à 
droite,  il  ne  ne  paraît  pas  douteux  que 
Mlle  toreio»  ne  ac  aoil  opérée  par  mm  mé- 
MIMMM  analogue  à  celui  que  je  viens 
d'exposer.  Ce  sont  peuf-iMn-  ici  les  cou- 
ches nouveilea  d'aubter  (jui  prennent  un 
■MMMaonenIt  en  longueur ,  plus  grand 
qaa  eelni  dea  aoacbe»  pi«e  ancieimea. 

La  disposition  des  ti(;i>s  en  spirale  a*0- 
père  trôs-cvidcninjcnt  (|»M'l'|nerci!«  par  un 
mécanisme  diliérentde  celui  que  je  viens 
d*Mdiqner.  Le  mimma  êirUula  Willd.  en 
offim  Ml  «leoiple  t9ft«.reMrqMble..Gel 
arbuate  grimpant  qni  habite  les  n'fjions 
întertropicale» ,  offre  d^ns  sa  li  tc  vnbibile 
des  spires  qui  sont  aiternalivcnieal  diri> 
gées  do  dnilo  k  gancbo  et  do  (pucke  k 
tlruiie ,  cenine  on  lo  voit  dan»  la  fifnr»  i 
de  la  planche  14.  La  spire  de  la  partie  a 
de  cette  lijje  volubile  est  diri|;<'c  tle  ^;iu- 
che  à  droite ,  cette  direction  de  la  «pire 
clMn(|e  o«  e  ol  pread  k  dinelion  do 
dfoile  i  gancbe  dane  k  pavik  k.  Le 
m^ine  changeaient  de  direction  de  la 
spira  s^pbiarve  m  d,  tn  sorte  qoL^  est  j 
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bkn  évident  ifoe  dee  apieaks  invovao*  mo» 

ciipont  alternativement  toute  l.i  lonfrti^ar 
de  cette  tip,e  volubile.  J'ai  reotarcfu^  que 
dans  la  spire  tfui  a'élenU'sens  changeoient 
do  diraelkn  do     o»      k  tigo  poaaèik 
cinq  honrgeooa,  ksquels  in<lii|aoilt  ks 
l'insertion  di  s  cinq  rt-iiiîles  dont  se  com- 
pose La  spirale  la  plus  ordinaire,  suivant 
UKiaeNo  lea  rouiUea  aont  dkpoaéea  sur  les 
ti^a  végétales.  Jel  *  e^eotHb-diM  tma, 
gure  3,  la  apirale  des  feuilles  est  dirigée 
de  j^;aii(  lie  à  droite,  re  qui  est  aussi  le 
kens  de-  la  citi-t'ciion  «iti  la  spirale  qoWïiMte 
celle  partie  do  k  Uge  vokbik.  lîvaàoatv 
c'esl-â-diro  en  b ,  la  spirale  des  feuiiko 
cliauge  et  se  dirij;e  de  droite  à  panche  , 
ce  qui  est  aussi  le  sens  de  la  tlirec\»i>n  t.Vk^' 
la  »pirale  qu'alCecte  celle  partie  i;  de  U. 
tige  vokbilo  (voir  p.  f  M).  Akai  k  oIimi 
j'.ement  de  direetien  de  la  apioalo  dka 
leuillcs  enlraîm*  ici   \p    ch.in;^empnt  fJe 
Uireclioii  de  la  spirale  qu'aikecte  la  tige 
tolubile.  Celle  dernière  eat  fortcmeot 
esoealriqao,  eomoM  on  k  veit  par  ea 
coupo  tranavenale  représentée  par  la  C« 
fjnre  4,  planche  1  î.  La  moelle  a  entourée 
d  une  mince  couche  lifpMnse  oonceotri- 
que      est  placée  tooià  Tait  ktérakMont 
dans  oetto  tigo  oBOtntr^no  dont  k  partk 

ligneuse  O  a^oat  presque  exclusiveiuent 
développée  sur  nu  »eul  de  ses  côlf».  I.e 
bourgeon  o  indique  la  place  qu'occupait 
une  deafenilka»  Ainûfilpajroitoorknquo 
cVat  iei  k  diapoaitioo  doa  feuilka  «■  apâ- 
valeaallonMiliveaeot  inverses,  qui  a  oc- 
casionné le  conlournenieiit  dt-  la  ii;>e  en 
spirale»  qui  sont  de  oiéme  ailcrnalivemeut 
krerao».  11  est  ininimonl  probabk 
dane  rorigino,  ootte  lige  n\  iaii  poiat 
exceatrique  coanne  elle  Test  ilaus  l'exetD- 
ple  (lui  est  Ogiiré  ici ,  elle  devait  cutisisler 
alors  seuleaienl  dans  U  partie  cyUudrique 
dont  k  oonpo  tr— ayaraik  ost  repréaaa 
léo  on  «  &  (figure  4),  parlkqui  r«»raM 
seulement  le  cordon  spirale  et  extérieur, 
qui  porte  le»  bour;;eoiis  n  o  o  dans  la 
ligure  3.  Ce  cordon  spirale  était  la  lige 
priinHivo.  Il  n>  a  point  tm  d^aoorokio- 
Bienft  on  dknètre  au  e«Vté  convexe  Je 
celle  tige  spiralée  primitive,  côté  qui 
porte  las  bonrgcoiia  et  qui  par  aonséqnent 
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y«rUU  1m  f«iii]|f»,  n^,  pêw  cobIm,  il 

•*est  opéré  ua  accruicsemcnt  excessif  en 
diamètre  sur  celle  tige  primitive  an  cMdt 
«oncave  «1«  la  »pire  qu'elle  affecte  j  c'e«l. 
«et  «ocfoiMemiit  tn  4iMiMr«  du  tèU 
ooiMave  de  la  ttg»  spirdiée  «pu  «  prodoit 
la  parlie  li(;neiise  cluut  la  coupe  transver- 
•ale  est  représcHlt'e  en  c  (Oijure  4),  l'é- 
corce  i  «Ui  cette  tige  a  parloui  d  peu  près 
b  nlint  èfêimnw»  Il  m  parait  paa  faoîle 
dm  déterminer  yttr<|Ooi  c'e»l  exclusive- 
ment le  ciVlé  concave  Je  la  lij;e  spirjU'-e 
fjni  »\icoroh  ni  diaint'tre.  Je  u)e  L»i»i  iiLr:ii 
à  iaire  observer  que  ce  lait  est  eu  con- 
tndktiw  avM  tMrtM  1m  iMoriM  i|oi  «»% 
fait  ilt-river  le»  inflexi*M  spoitlanées  qiraf- 
ft'ctci  t  ,  dans  ctrlainn  cas  .  les  lige»  vé|jc- 
lales  de  IVxcë»  de  la  nutrition  Je  l'un  Je 
l«ur$  cùié»  sur  la  nutrition  du  côté  opposé, 
adoMUaat        par«tl  m»,        lé  àiU 
le  plus  fortement  aoiirri  <|Mi  a*ailo»|fBf«tt 
)e  plus,  et  qui  par  conséquent  occuperait 
la  convexité  de  la  courbure.  Ici,  cVst 
l*iiiv«rM  qvi  a  liao  }  eW  le  côte  le  plus 
IbrtaMak  nauffi  M  la  piM  Mvtàvfpé  tpm 
occopa  la  coDcaipiU  da  k  coorbure. 
Pourquoi,  chez  le  mimosa  entada ^  la 
slîapoaitton  spiralée  des  feuilles  dt  lermi- 
■aA-dla  It  aMkNnraaaiaat  «a  api  raie  de 
la  linat  laadia  qaa  aala  afa  poinl  Ha* 
chez  tant  d'aulrM  TêgélaoS  dont  les  feuil- 
les sont  disposées  en  spirale  ?  Cela  lient 
trèe-cerlainemenl  à  une  particularité  d'or- 
QaniialiiMi  dias  la  «MaaMW  aniadk,  parli- 
eolarité^i  sa  paartaitélM  éfdlét  ^tm 
observant  ce  véf^étal  à  Pétai  6r  vie.  Les 
vrilles  de  la  briooe  (  brionia  alba  L.  )  of- 
frent anaai  de*  spirale*  soceesMves  dont 
la  MM  Mt  aUaraalivtawM  da  dMîla  i 
gavehe  et  de  gauche  à  droite.  (?mI«  ja 
crois  ,  le  sfnl  Vf'jréial  Je  nos  climats  qai 
oflrc  ce  phénomène  daot  k  cailM  org»' 
nique  est  iaeonoue. 

IFapvia  PabMrvalian  qui  prouve  qn« 
cbM  la  m/moiA  entada  la  spivaladala  liga 
voliibile  est  dirifjéc  dan»  le  sens  mt^mf» 
de  la  spirale  ({U  affectent  les  feuilles,  li 
serait  permis  de  aoupçooner  ([u'il  en  se- 
nti da  arfaia  diea  Im  aalMa  végétam 
daat  Im  ligM  Mnk  volaUlM,  aiati  Pob- 
Mmlîaa     oaafiraia  poial  calt*  pnévi- 
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commumê\mWfMi\c  des  feuille*  est  dirigé» 
Je  Jroilo  h  f>auel>e  ,  el  la  spirale  de  k 
tige  Tolubile  fat  di/ij^ee  de  gatHdia  m 
droHa.  hn  dirMliaft  da  1»  apirâJa  daa 
fauillea  n*«*l  pa«  toui^uf»  fiioîla  à  vai» 
sur  les  tiges  volubiles ,  parce  que  ces 
lif;eai  sont  toujours  tordues  sur  elles- 
utèmcs;  UI.1Î»  on  peut  les  ramener  par  U 
pensés  à  réUt  d^absanaa  de  laMÎaa,  f» 
observant  les  rapports  des  insertion»  des 
feuilles  avec  les  li{;nes  spiralée»  qu«  dé- 
crivent hur  la  ti{;e  tordue  le»  fibres  qui, 
sans  cette  torsion ,  ancaieal  été  lou^tu- 
diaaia». 

La  «éMnÎMM  qsi  préaide  h  IVxécutiaa 

de»  niouveiiients  (pie  je  viens  J'éludier, 
oiouvemenls  dans  lesquels  la  vitalité  de 
la  plante  a«  paraît  point  intervenir  né- 
•asMiraaiaBt,  aet  éfiMwtat  ealni  ^ 
préaide  à  rexéculiaa  dM  mmmmmUê 
vitaux  des  ])lanles  ;  ces  dernier»  mouve- 
oifnts,  eu  effet,  sont  tous  dus  à  Vt/upLé- 
liom  oq  à  la  «U^fUéUm  d*iia  liew  organK|«a 
cmapoaé  d*OfS«naa  eallulairM  au  piM 
géaéralea^eot  de  petits  orgaaes  creux, 
ainsi  que  je  le  ferai  voir  ,  en  surle  que  tous 
nttmottvemenU  vitaux  s^opèrent  par  incur- 
tmîim  au  par  loiwroM*  Gapaadaat ,  je  doit 
dÎM  ici  d^aiffaaM  «faa  ce  aW  pM  tanioaM 
et  exclusivement  par  impléliun  ou  par 
Jéplélion  d'eau  que  ce»  mouvements  vitaux 
s'opèrent  |  c'est  au»»i  par  impléuon  et  par 
dépi^im  iTùxjrgènt,  tmé  ^aa  je  !•  dé- 

BUMilMffaL 

1^  1V«  Mouvements  ■v<''j.étm»  dm  à 
l'hjrgromciiu;, 

Taat  1m  nœuveaentaparaaMnt  arfaaai- 

qnes  que  je  viens  Je  passer  en  rcvne  , 
sont  exécutés  par  des  parties  vivantes. 
Or,  on  observe  souvent  Je»  oiuuveitients 
tadibbblM  dan»  des  parties  végéulea 
Bsorles  qui  preaaaat  dM  pasîtian*  altar* 

nalivement  inverses  ,  suivant  ([n"«  l!es  sont 
ou  desséchées  ou  pénétrées  par  i  huui»- 
dité.  La  recherche  Ju  mécanisme  Je  ces 
Bieav— aU  aa  ai*a  pas  paru  dépoarvaa 
d*kilérèt.  la  aia  boraatai  iai  k  daas 
Maoïplea, 
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La  fleur  d«  xenatikenum  Mém  « 
«m  ealie*  eonpiMé  (l«  tépale*  eoloré»  en 

Jaune;  ils  sont  coriaces  et  porsistants 
comme  le  sont  en  g<^néral  ceux  des  fleurs 
qni  porlent  le  nom  vulgaire  d'immoNelles. 
Celle  fleur  ee  ferme  par  rinfletion  des 
•«(palee  vert  le  centre  de  la  fleur  lorsque 
l'air  environnant  lui  livre  de  Phumidilé, 
et  elle  s'onvre  par  T  inflexion  de  ces  mêmes 
etfpelee  vert  le  <l#here  lorei|a*elle  perd 
eelle  huaidilé  eeqniee.  Ce  double  mou- 
vement peut  s'observer  pendant  plusieurs 
années  dans  ces  fleurs  morlps  que  l'on 
conserve  i  TairJibredans  un  appartement. 
Ce'pbjnonène  provient  de  ce  que  Ift  té- 
pelée  colorée  qui  exécutent  ce  double 
mouvement  par  les  inflexions  alternative- 
ment inverses  de  leur  base,  possèdent, 
dana  cette  partie,  des  cellules  décrois. 
aantM  de  grandeur  de  debore  en  dedans  : 
grandes  en  dehors  ces  cellules  sont  plus 
petites  en  dedans ,  et  il  en  résulte  que 
lorsqu'elles  sont  gonflées  par  Teau,  elles 
courbent  le  tissu  qu'elles  composent  vers 
lu  cenlre  de  le  fleur  ou  vers  le  dedans, 
et  qne  lorsquVIles  sont  affaissées  par 
I*éraporalion  de  l'eau  qni  les  gonflait, 
elles  courbent  le  tissu  qu'elles  composent 
vers  le  debore.  Le  méeanisuw  de  ee  don^ 
ble  Mouvement  est  euetement  le  mluM 
que  celui  qui  préside  généralement  aui 
mouvements  en  sens  allernntivement  op- 
posés que  l'on  observe  cbez  les  végétaux 
vivants,  mais  leur  eauae  déterminante 
n^est  point  en  tout  la  aséme.  Cbes  les  vé- 
gétaux vivants  la  tijr|Tescence  ou  la  déplé- 
tion  des  cellules  provienn«*nt  des  varia- 
tions de  l'endosmose;  chez  les  parties 
végétales  mortes  la  turgesoenee  ou  la 
déplétion  des  œllulea  enut  des  eflets 
d'hyproroétrie. 

Le  second  exemple  que  j'ai  à  citer  est 
relatif  aus  mouvements  qui  sont  exécutés 
par  les  deui  valves  des  gousses  des  plantes 
légumineuses ,  lorsqu'elles  sont  frappées 
de  mort  après  leur  maturité.  Alors  ces 
valves  se  séparent  l'une  de  l'autre ,  et  il 
arrive  esseï  souvent  que  chacune  d'elles 
tend  à  se  rouler  en  spirale.  Ce  phénomène 
est  surtout  remarqusbie  chez  le  pois  vi- 
vace  {Ittthjnu  laiifoiitu)  et  cbes  le  baricot 


{phattohu  ud^r£i).  Lorsque  lee  vulree  de 
la  gousse  sont  séparées  l'une  de  Tantru  et 
qu'elles  se  dessèchent,  elles  se  contour- 
nent en  spirale,  de  manière  ii  former  un 
tube  asseï  sembisbie  pour  la  forme  à 
une  trachée  (figure  6,  plaoehe  14).  Lorsque 
ces  Qoussps  redeviennent  humides,  «Iles 
quittent  leur  disposition  en  tube  spiralé  et 
elles  reprennent  leur  forme  ordinaire, 
qni  est  celle  d*uu  demi-canal  on  d^one 
gouttière.  La  causedece  double  phénomène 
m'a  paru  curieuse  h  rechercher. 

Les  valves  de  la  gousse  olVrenl  intérieu- 
rement une  membrane  lisse  et  résistante  , 
en  debore  elles  possèdent  un  tissu  pareo- 
cbymaleux  que  recouvre  l'enveloppe  tégu« 
mentaire.  La  membrane  interne  e»l  roin- 
ponércli"  libres  courbes,  parallèles  les  une» 
aux  autres,  dont  la  disposition  est  très- 
oblique  par  rapporté  Pâte  longitudinal  de 
la  valve,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  7, 
planche  14  en  ab,  ab.  J'ai  indiqué  ici  par 
des  lignes  parallèles  la  direction  de  ces 
fibres  que  l'on  ne  voit  point  à  rextérieur; 
il  fani  déchirer  le  tissu  de  la  valve  pser 
apercevoir  leur  existence  ;  une  lanière 
étroite  de  valve  humide,  enlevée  scion 
la  direction  de  ces  fibres,  étant  dessé- 
chée, elle  ae  courbe  m  dekon,  eu  série 
que  sa  couvesité  est  occupée  par  la  oiem* 
brsne  interne  de  la  valve;  si  on  la  motiille 
de  nouveau,  elle  se  courbe  en  dedans, 
comme  elle  l'était  primitivement ,  en  sorte 
que  sa  concavité  est  occupée  par  la  meair 
brane  interna  de  la  valve.  Ces  deux  phé- 
nomènes Kont  tout  à  fait  indépendants  du 
parenchyme  qui  occupe  Texlérieur  de  la 
valve  ;  car  ils  ont  lieu  de  même  lorsque  ce 
parenchyme  est  enlevé  :  ainsi  ils  appar- 
tiennent entièrement  à  la  membraos 
fibreuse  de  la  valve.  J'ai  démontré  plus 
haut  qu'un  tissu  véfjélal,  qui  possède  d'ua 
côté  de  grandes  cellules,  elde  raulrecùtô 
des  eelittles  plus  pelilee ,  se  courbe  allei^ 
nativement  d:ms  les  deux  sens  opposés, 
suivant  l'impléiion  ou  la  déplétion  de  ses 
cellules  ;  or,  l'observation  microscopique 
fait  voir  que  la  membrane  fibreuse  de  la 
valve  est  ieompoeée  de  tnbee  fibreux  Iné- 
ganx  en  grosseur  j . les  pina  extérieurs, 
ceux  ^ttitottchealaopareBohfttt  ooriiesi 
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de  la  valve  sont  plus  gros  que  les  tubes 
fibreux  qui  sont  situés  au-dessous  et  qui 
Umehenl  à  TépidtraM  intëriear  0I  «stré- 
aenCDt  6b  lie  cet  (  e  m  ^  me  valvn  { il  résulte 
de  là,  qu^en  imbibant  cIVan  le  tissu  mem- 
braoeux  que  ces  tubes  libreux  formeot 
ptrIrarMMiiiblage ,  oellMa  atnlmnettx 
M  eourbera»  eoaae  r^ipérienee  le  dé- 
montre ,  aanière  i  ce  que  les  plus  gros 
tubes  fibreux  occupent  la  convt'xiié  Je  h 
courbure ,  et  les  plus  petits  tubes  fibreux 
la  coDcavilé  d«  «elle  néne  eottrbare. 
Lorsque  oe  Umu  nambruirax  viendr»  ft 
se  dessécher,  une  courbure  inverse  <le  ce 
tissu  aura  lieu.  Ces  faits,  donnés  par  la 
théorie  et  conGrmés  par  Tobservalion , 
éUnl  éublie,  on  yoîI  faeilenent  eomneal 
ils  produiseni  tour  k  tour  la  disposition 
de  la  valve  en  gotatUèro  elMditpmilioa 
en  tube  spirale. 

La  valve  est  pliée  en  forme  de  gouttière 
dune  a«a  étal  ooroul  ;  «elte  eourbvn  a 

lieu  Jar.s  le  sens  ac,  bd  (fig.  7)  de  la  lar> 
geur  de  ia  valve  ;  or,  lorsque  celle  der- 
nière se  dessèche ,  ses  fibres  courbes  pa- 
eatltles ah,  ah,  tendanl i  se  redresser, 
et  ne  penvanl  opérer  celte  aolion,  à  eavse 
de  la  grande  obliquité  de  leur  courbure 
partioiili»^re  avec  la  courbure  en  gouttière 
delà  vaive  ;  ces  fibres  parallèles,  dis-je, 
aont  anenées  par  le  fail  même  de  lear  len* 
danee  au  redressement ,  &  prendre  dans 
leur  ensemble  la  seule  disposition  dans  la- 
quelle ce  redressement  puisse  avoir  lieu  ; 
cette  dispositioo  est  celle  dans  laquelle  la 
YalTe  ettronléeenspifalelnbttlense  ;  alors 


157 

ces  fibres  deviennent  droites,  comme  on 
le  voit  dans  la  partie  io  de  la  valve,  qui 
offre  un  eommeneemenl  de  la  fonuallou  du 
tube  spirale ,  formation  qui  est  simultanée 
dans  toute  Tétendoe  de  la  valve  qui  se 
dessèche  et  que  j^ai  représentée  seulement 
dans  le  milieu  de  eelle  dernière ,  afin  de 
mieux  faire  saisir  le  méeaoisme  au  moyen 
duquel  s*opère  la  disposition  de  la  valve 
en  tube  spirale  (  Bg.  6).  Dans  ce  tube ,  les 
fibres  parallèles  de  la  membrane  fibreuse 
de  la  wlve  se^l  deirenues  droites  et  dis- 
posées dans  le  sens  de  la  longueur  du  lubej 

elles  tendent  fortement  à  outre-passer 
leur  redressement  et  à  se  coucher  e«  </c/iorj, 
mais  leur  association,  sous  forme  mem- 
braneuse, y  met  dislaele.  Si  Ton  mouille 
ce  tube  spiralé,  ses  fibres  parallèles  et 
droites  tendront  à  reprendre  leur  cour- 
bure primitive  en  dedans;  dès  lors  la  dis- 
position en  tube  spiralé  disparaîtra,  et 
la  valve  reprendra  sa  forme  primitive  on 
sa  forme  en  gouttière.  Ces  deux  phéno- 
mènes alterneront  autant  de  fois  que  la 
valve  sera  alternativement  desséchée  et 
mouillée;  c'est  un  elTet  d'hygrométrie  et 
en  même  temps  Peffet  d*un  mécanisme 
assex  curieux  d'organisation. 

En  comparant  celte  dernière  observa- 
tion à  celles  qui  onlété  esposéesplus  haut, 
touchant  le  mécanisme  qui  préside  à  la 
disposition  sptralée  cbei  les  végétaux,  en 

voit  que  les  causes  qui  opèrent  cette  dis- 
position spiralée  ne  sont  point  les  mêmes 
dans  toutes  les  circoostaocea  où  cette  dis- 
position se  nuuiifeete. 
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LoPttf a*an«  Ùevar  frhti  H  «uccewvA- 

aeot  1(M  dwix  ôtnts  (rt-pasonisteBcaJl  et 
tr<)rcIusion  ,  on  dit  que  le  premi«*r  Je  ces 
deux  états  est  sou  rtiveii  et  cjue  le  second 
j0M«QB  «oawifijJ.  Hé*  fleuri,  en  trds-gptnd 
90Bl»re,a«  |urêMoltBt  point  de  Munnieil; 
elles  s%''panouiiiSf  nt  et  conservent  c«'l  élat 
jusqu'à  la  mort  de  In  corollo  qui  se  Ilélril 
£l  lomLe  saos  sV'Lre  préalabit-inenl  fer- 
jBée;  il  jr  «ulet  fleure  qui  J>V>ut  qu'un  leul 
Mveil  qoi  e^  leur  épanouissement,  et 
qui  n'ont  qn'un  seul  sommeil  (|ui  procrdo 
immédialcmonl  l,i  mort  de  la  corolle  :  telles 
sont  les  Heurs  des  mirabilis f  des  Cùnvol- 
vutus,  elc.  ;  il  y  e  enfin  des  fleure  qui 
présentent  pondant  plusieure  jours  les 
a!lrrrt:tliv(";  îles  deux  positions  »le  réveil 
et  de  sommeil.  Les  lleurs  de  beaucoup 
de  synanlbérées  sont  danece  ces. 

Les  phénomènes  du  réveil  et  du  som- 
meil des  plantes,  et  spécialement  de  leurs 
fleurs,  ont  frappé  très-certainement  dans 
tous  les  temps  les  yeux  les  moins  obser- 


[l^  Ce  mcmoirp,  inédit  jusqu'à  ce  jour,  ■  été  com- 
muniqué ù  l'Aciilémif  de»  Scifncr>«  Je  l'InttïtUlllsilS 
te*  tcances  de«  14  et  si  aovembrc  ib36. 


valeurs  ;  mais  c'est  Linnécqui,  le  premier, 
les  a  étudiés,  sous  le  poiut  de  vue  scien^ 
tiUque  «  saos  cependant  evoir  nedicrehé 
leoreanae.  11  e^eet  contenté  de  noter  jet 
heures  diverses  auxquelles  les  fleurs  s'é- 
panouissent cl  se  ferment  ;  c'est  avec  le 
résuUal  de  ces  observations  qu'il  a  com- 
foeé  ce  qu'il  e  «Muné  VHorloge  i»  Fton^ 
qui  est  coeouc  de  tous  ceux  qui  s*oocU'> 
penl  de  l'étude  des  plantes.  Le  réveil  et 
le  sommeil  des  lleurs  n'a  été  étudié  de- 
j)uis  que  par  M;,  de  CaudoUe  [i}.  Celha- 
hileobwrrateur,  en  sonmetteiit  pendent 
la  nuit,  &  une  lumière  artificielle,  .dee 
Heurs  susceptibles  de  sommeil  ,  et  en  les 
niellant,  pendant  le  jniir  ,  dans  Tobscu- 
rilé  ,  parvint  queltjuelois  à  intervertir  les 
époques  de  leur  réveil  et  de  leur  sommeil. 
Ainsi  il  vit  des  fleurs  de  mirabilis  jalappm 
s'ouvrir  le  malin  et  «e  fermer  le  soir,  ce 
qui  est  rinversc  île  ce  qui  a  lieu  dans 
l'état  naturel  j  il  vil  Vornilhogalum  umbel' 
laUtnt  ouvrir  constamment  aee  fleurs ,  i 
riicure  quelconque  où  il  se  trouvait 
soumis  r!  l'influence  <le  la  lumière  artifi- 
cielle, et  les  fermer  lorsqu'il  était  replacé 


[»]  Inflarnce  de  la  lumière  artificielle  sur  Icsvé- 
gcuux  (Méaskss  de  l'inititat,  savanU  étrangers, 
t.  i,p.336). 
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clam  robscuritr.  Malgr»'-  hoaucotip  d'irré- 
gularité, que  M.  de  Candoiii^  observa 
ch«t  bMiiMVfi  C««trcf  Aciirt  wmtmitm 
aux  m^fDPs  npMmioM,  IVuMnble  des 

faits  lui  tiémonirrï  f|ne  î.t  pr^nenre  et  l'ab- 
sence alternalives  de  la  lumi«^re  sont  les 
cantet  Térilables  des  mouvements  qu'exé- 
cnt«at  !«•  Hmtn  pvar  frenêré  Im  pwn» 
lions  qui  constituent  leurs  états  snecessifs 
âc  réveil  el  c!c  snmnieil  ;  m.ii^  il  no  détpr- 
mina  point  comment  la  lumière  agit,  par 
sa  présence,  pour  produire  Tub  de  ces 
|»liéM>inèii«t,  ni  coinmeiit  Mn  •hmmm 
d^lefoilm  le  |4iélloaièn«  oppoaé.  In  M81 
J*«spOMl  quelque»  r^pi'rience»  wr  ce 
point t  ai  obscur  et  cependant  si  impor- 
tant, dt  Ift  physiologie  végétale;  je  fis 
ymr  i|«8  dans  !•  viée  du  t»  pompe  pn««i* 
matique,  les  fleurs  susceptibles  de  som- 
meil et  de  réveil  conservent  constamment 
celui  de  ces  dent  états  qu'elles  possèdent 
lorfqnVfles  y  sont  placéva.  En  vain  «lor» 
«ne  fleur  dans  tVlat  de  aommeii,  est  ex* 
po«tôe  à  la  lumière  el  mAme  aux  rayons 
solaires,  elle  ne  quitte  point  cet  état;  en 
vain  alors  arrive  l'obscurité  delà  nuit, 
rite  ne  détermine  point  le  sommeil  d*ttne 
llenr  qui  a  été  placée  dans  le  Tide  pendant 
son  état  de  réveil.  J'ai  fait  ces  expérîeitees 
sur  Ips  fleurs  du  Icnntodon  tnmxnnim , 
du  sonchus  oleraccus  et  du  convohulus 
atvettsfs.  Ces  llenrs  avaient  alors  leurs 
pédoncules  plongés  dans  l'eau  ,  afin  d^en- 
trp1f*nlr  leur  vie  et  loiir  Frainheiir,  les 
{u>u\  ]>rf>riH(^rrs  ,  qui  appnrl icnnrnl  atix 
»j nanlhérccs  et  qui  vivent  pendant  plu- 
«ieors  jour* ,  ont  pu  seoies  m^oflVir  là 
persisLincp  du  sommeil  des  fleurs  dans  le 
Vftif  ;  i  l  (Il  riiiAre  ,  dont  li's  nnirs  ne  vi- 
vent qu'un  SfMil  jour  ,  n'a  pu  tn'oiïrir  que 
la  persistance  dans  le  vide  de  l'état  de  rc- 
Teil,  earlenr  sofflaieil  est  également  per- 
sistant h  l'air  liljre;  il  précède  la  mort  de 
la  corolle.  J'avait  roiu  îii  «lt>  vos  obser- 
vations, isolées  et  Tort  incompUMes  ,  que 
Pair  contenu  dans  les  organes  aérilùresou 
pneumatiques  des  plantes  joue  un  W^le 
important  dans  lés  phénomènes  de  leur 
réveil  et  île  leur  sommeil.  Les  observa- 
tioos  qui  vont  suivre  coolàrweroBl  ce  prt- 
Mier  sperçn. 


Pour  arriver  à  la  connaissance  du  mé- 
canisme intime  qui  préside  aux  actions 
organiques  qui  produisent  Ib  ««éeull  et  !• 
sommeil  des  fleors ,  j^ai  dirij^é  d'abord 
mes  recherches  sur  les  fleurs  (|ui  n'oflrent 
qu'un  seul  réveil  qui  est  leur  épanouinse- 
ment  et  qu'un  seul  sommeil  qui  précède  U 
nMi^  de  lew^  eoNlIe*  PaMic  les  fleu#s  ^uf 
sont  dans  ce  cas,  j'ai  choisi  pour  sujets 
d'étude  la  fleur  du  mirabilis  /ainppa  ,  du 
mirabilis  longtflorn ,  et  celle  de  Vipomea. 
purpurea  Lam.  (  convotvutnspu/ymretts  L.  ). 

On  sait  que  les  eorôliee  dee  mfiwMfir 
(belles  de  nuit)  s'épanouissent  le  seir  Ct 
se  ferment  le  londemaîn  matin  ,  lorsque 
la  lumière  devient  vive.  Mais  elles  restent 
épanouies  jusque  dans  l^aprêsHnidi ,  silt 
soleil  est  caebéper  dVpeie  nuages,  en 
sorte  qa*il  paratt  bien  évident  qtte  e^eft 
la  Iiimi«^re  qui  détermine  rocclusion  ou 
te  sommeil  de  leur  coroHe.  La  fleur  de 
Vipomeapurpttna  s'^épanooitvtrtfe  Billie« 
de  la  nuit,  el  elle  conserve  cet  étet  de  trd» 
reil  jutqu'aa  sofr  dit  joar  qui  suit  ;  alor* 
arrive  son  ocrliision  oM  son  sommeil  .  qui 
a  lieu  exactement  de  la  même  manière 
c|ue  cdni  de  le  corolle  des  ndfMhf  i^t> 
à-dire  en  roulant  les  liords  de  fa  eorolle 
en  dedans  on  vers  son  centre.  J'ai  lait 
mirrlter  de  concert  mes  expériences  sur 
le  mécanisme  organique  qui  opère  le  ré^ 
veil  et  le  sommeil  de  P^^omea  purpurea , 
du  mirabilis  jalafjptt  et  du  mirabitis  Itm^ 
giflorii.  II  y  n  ,  rntrnir»  on  s'en  doute  bien, 
wrte  similitude  parfaite  sous  le  point  de 
vue  de  ce  mécanisme  organique  entre  les 
deux  mirabHis  dont  le  réveil  est  nocturne'} 
mais  l'on  sera  'étonné  de  voir  que  ce  mé* 
canismr  est  etarlemenl  le  même  che2 
Vipontca  dont  le  réveil ,  nocturne  d'abord  , 
se  prolonge  pendant  toute  la  durée  du 

jour.  Je  eommence  par  étudier  hi  fleur 
du  miraWls  foiappa  que  Je  prends  pour 
s/'Ci  imen ,  tout  ce  que  jVn  dirai  s'-i|ipli- 
quant  de  même  au  mirabilis  longijlora. 

La  corolle  infundibuliforme  et  oiono- 
péiale  des  ndrahtUi  peut  être  considérée 

cdiîime  formée  par  la  soodttre  dc  cinq  pé- 
tales qui  ontch  icun  \i'ur  nervure  médiane. 
Ces  cinq  nervures,  qui  lont  saillie  à  la 
face  externe  de  la  corolle,  soutiennent  le 
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tiMunenbran^os  de  cette  dernière  comme 
1m  fanoo»  da  baleiaa  d*ttii  iwraplaia  m 
•oalienoent  rétolfe ,  et  ce  sont  elle»  ex* 

clusivomcnt  qui,  pur  leurs  incurvations 
apontanées,  opèrent  répanouissement  de 
la  corolle  ou  aon  réveil ,  et  qui  opèrent 
anba^qncnoMiitami  ocdaaioQM  aosaoai- 
auali  dans  le  premier  caa ,  lea  cinq  ner- 
▼ures  ae  courbent  en  dehors ,  dans  le  se- 
cond ellea  ae  courbent  en  dedans  en  ae 
pliaaani  «•  sigiag ,  et  par  c«  nécaaiana 
•IIm  ratraloeot  avec  elles  le  tissu  mcin- 
braneui  de  la  corolle  jusqu'à  Forifice  de 
aon  can.ll  lubiileux  où  ce  ti«sit  nicmbra- 
neux  demeure  chilTunné  et  en  bouchon. 
Ce  pliaaeaicnl  en  zigzag  dea  oerftirea  aat 
prodoîl,  comme  on  le  verra  pluàbas ,  par 
leur  tendance  à  Pincurvalion  en  spirale 
en  dedans.  Le  tissu  membraneux  de  la 
corolle  auquel  les  nervures  sont  organi- 
qmwMBt  liée*,  l«a  empêchant  de  ae  rou- 
ler en  apirale  ooiforme  en  dedana»  lea 
diverses  perlions  de  leur  longueur  se 
courbent  iaoléoient,  en  aorte  qu*il  y  a  une 
certaine  quantité  d^area  lea  ana  k  kk  anite 
dea  aulrea  et  tooa  produila  par  une  ten- 
dance i  l'incurvation  dans  le  même  sens, 
c^e»t-à-diro  on  dedans.  Ces  arcs,  dans  les 
endroits  uù  il»  sont  conligua,  forment  des 
angles ,  ou  présentent  dea  flexiona  de  la 
nervure  en  sens  opposé  à  celui  de  Tincur- 
valion  spontanée  de  chacun  de  ces  arcs  ; 
mais  ces  flexions  de  la  nervure  ne  sont 
point  det incurvations  spontanées;  ce  août 
dea  flexiona  opéréea  mécaniquement  par 
TefTet  dea  obstacles  qui  !.'oppoaent  à  Tin- 
curvation  en  (leiKnis  de  la  nervure  sui- 
vant line  spirale  régulière  et  conoenlri- 
que,  et  qui  ne  permettent  que  riucurvaUon 
irrégnliére  des  divcraea  portions  de  aon 
|i|îéodne.  Ainsi  la  nervure  lléeliie  en  zig- 
zag ou  courbée  sinueusement  pos»«^de  col 
é^tat,  parce  que  la  moitié  du  nombre  de 
ëea  ares  possède  une  incurvation  spon- 
tanée qui  résulte  de  ror^nisalion  de  ces 
arcs ,  ei  parce  que  Paulre  moitié  du  nom- 
bre de  ses  arcs ,  tournes  en  sens  inverse 
des  premiers ,  possède  une  flexion  méca- 
nique opérée  de  forte  et  contrtdicloire- 
ment  eu  mode  naturel  de  tendance  à  Tin- 
cnrralion  qae  possède  génénlemeat  k 
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nervure.  Le  plissement  an  sigxag  des  ne^ 
vurea  n^eat  4ooe  point  le  produit  direct 

de  Faction  organique ,  laquelle  ne  tend  , 
dans  le  cas  dont  il  s^agit,  qu'à  courber 
régulièrement  lea  nervures  en  spirale  con- 
centrique en  dedans. 

Avant  i*épanoniaaeaMiil  on  lersqvt  k 
flear  est  encore  en  Toulon  qai  doit  a*épa- 
nouir  sous  peu  ,  les  mêmes  nervures  sont 
aussi  légèrement  courbées  en  dedans ,  en 
aorte  que  k  porUon  de  k  cctolk  qui  doit 
subaéqoemment  être  évasée  est  alora  tea- 
fléeen  massue.  Les  Ogures  1,  3et3(pl.  15), 
représentent  les  trois  états  successifs  de 
bouton,  d'épanouissement  et  ^occlusion  de 
k  corolk  du  mùwbilis  Jalappa,  Pour  par- 
venir i  k  connaiaaanee  du  mécanisme  or- 
ganii|tip  au  moyen  duquel  s'opt'rpnt  les 
indexions  auxr|uelle!»  «ont  dus  les  trois  i  taU 
successifs  qu'elle  présente,  j'ai  dù  d'abord 
étudier  la  atrvctnre  intérieore  de  cea  ner- 
vures.Âyantdoneisoléuncde  ces  nervures 
du  tissu  membraneux  de  la  corolle,  je  Pai 
fendue  en  deux  longitudinalement  et  dans 
le  sens  du  diamètre  de  k  corolle,  et 
j*ai  aonmia  ao  nûeroaeope  cette  moitié 
transparente  de  nervure  couverte  d'un 
peu  d'eau  afîn  d'aufjmentor  sa  transpa- 
rence. Je  dois  dire  que,  pour  plus  de  f«> 
cilité ,  je  me  soie  adressé  à  k  variété  de 
cette  fleur  qni  eat  panachée  de  ron|fe  et 
de  blanc;  en  sorte  qtie  ce  sont  des  nt-rviiros 
incolores  que  j'ai  observées  d'abord.  Lors- 
que les  nervures  sont  rouges  leur  trans- 
parence est  moindre ,  mak  je  Pai  rendue 
égale  à  celle  dea  nervnrea  incoloree  en 
mettant  la  nervure  rouge  dans  une  solu- 
tion de  potasse  caustique  qui  fait  dispa- 
rai tre  cette  couleur,  en  aorte  que  Pobser- 
vatioo  microscopique  ne  rencontre  plue 
d'obstacles.  La  figure  4  repréaenle  Tor- 
ganisation  intérieure  de  celle  nervure  de 
corolle  :  a  est  son  côté  externe ,  b  est  son 
côlé  interne  [1].  l^c  c6té  externe  est  oc- 
cupé par  un  tisan  ceilokire  e  dont  lea  cel- 
Inks  f  disposées  en  séries  kngitudinalesi 


[i]  Cette  figare  4  qm  représente  l'srfaaMatisn 
ioiërieurs  d'ua«  oervur«  devrait  être  ranvsrsés  de 
fanelMàdrsUa  psarlamaUraanlMHNMaiadap^ 
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ofTrciit  sur  leurs  parois  une  assez  grande 
^joantité  Je  globules.Â  p«rtirdmdeax  liera 
intmiet  c  de  répaissenr  de  ce  titra,  les 
fldlnles  vont  en  décroissant  de  grandeur 
vers  le  dehors  a  et  vers  lo  «leelans  où  elles 
sont  coDtiguëaâ  des  trachées  d.  De  Tautre 
eàU  de  oee  denûère»,  oo  i  lear  edlé  in- 
lerne,  existe  un  tisan  fibrem^dont  la 
texture  extrt^memenl  fine  est  tr^s-tlifficile 
à  démêler  au  microscope.  Ce  tissu  est  com- 
posé de  fibres  transparentes  entremêlées 
de  glolmlea  «emblable*  h  cens  qui  eiittent 
•nr  les  parois  des  cellules ,  ces  globules 
sont  disposés  en  séries  longituiliiialcs.  Ce 
tissu  fibreux  correspond  en  dehors ,  aux 
trachées  et  en  dedans  il  e$t  recouvert 
par  une  coacbe  deeellnle»  mamelonnées  g 
qtii ,  pour  la  plupart ,  sont  remplies  d^air. 
Ainsi  ce  tissu  fibreux ^est  compris  entre 
deux  plans d'organespneumatiques  j  aussi 
aUoos*noiia  voir  que  l*oxygène  est  émi- 
nemment néeeiaaire  à  ce  tiara  pour  opérer 
rincorration  qui  lui  est  propre ,  incurva- 
tion dont  on  ne  pou  l  prévoir  le  sens  ;  car  on 
n^aperçoit  aucun  décroissemeot  de  gros- 
aenr  dans  les  fibret  extrêmement  petites 
dont  il  cet  en  majeure  partie  composé.  Il 
n'en  est  pas  de  même  pour  le  tissu  cellu- 
laire c.  Les  deux  ordre»  de  décroissement 
qu'oifre  la  grandeur  de  ses  cellules  vers  le 
.  debora  a  et  vers  le  dedans  où  sont  les  tra- 
ebéee  d,  indiquent  que  ce  tissn  cellnlaire 
al  stiscoptihie  de  se  courber  on  «liriapant 
sa  concavilé  vers  le  dedans  on  vers  ic  de- 
hors de  la  corolle.  Or,  comme  l'épaisseur 
de  la  cottcbe  de  cellules  dont  la  grandeur 
décroît  ven  le  dehors  de  c  vers  a  est  plus 
grande  que  ne  Tct  IVpaisseur  de  la  cou- 
che de  cellules  qui  décroissent  de  grandeur 
vers  le  dedans  de  c  vers  il  en  résulte 
que ,  lora  de  la  t|urgescence  de  ces  eelln- 
les,  le  tissu  total  qn*âles  composent  doit  se 
courber  on  diri{*eant  sa  concavité  vers  lo 
dehors  a.  Il  est  à  noter  que  c'est  la  ner- 
Taredelacorolle^^Ninoiuequiest  observée 
ici  ;  celte  même  nemire ,  observée  doute 
benree  an  moins  avant  I*épanoaissement, 


hUmi  avec  les  nervures  isolées  que  l'on  voit  dam  Itt 
|f.5,<t7,Ssl9. 
•moonr. 


offre  au  contraire  dans  sa  couche  de  cel- 
lules décroissantes  de  grandeur  de  c  ven  d 
plus  d^épaisseur  que  dans  sa  concbe  c  a, 

en  sorte  qu'alors  le  tissu  cellulaire  total 
qui  s'étond  de  a  en  d  doit  tendre  à  se 
courber  en  dirigeant  sa  concavité  vers  le 
dedans  b,  lorsque  les  cellules  qui  le  com- 
posent sont  dans  l'état  de  turgescence. 
Crst  aussi  00  que  Texpérienoe  déoMnlre 
ainsi  <[ue  jo  vais  lo  fiiro  voir. 

Dans  un  jour  do  l'été ,  j'ai  cueilli  à  cinq 
beures  du  matin  une  Oenr  en  bouton  du 
mirabilis  Jnlappa, ]aquc\\e  devaits'épanouir 
le  soir  (figure  1),  et  j'ai  isolé  une  des  ner- 
vures de  sa  corolle  jusqu'à  l'endroit  ou  elle 
commence  à  se  rétrécir  en  tube  (figure  5). 
Celte  nervure  courbée  en  dedans ,  ayant  , 
été  ploogéeavec  ce  qui  reste  ici  de  la  fleur 

dans  l'eau  ,  sa  courbure  on  dedans  aug^ 
menta  considérablement.  Alors  ses  cellules 
éuient  turgescentes  par  PefTet  de  l'endos- 
mose implétive.  Je  transportai  cette  fleur 
ainsi  préparée  dans  du  sirop  de  suere*  La 
nervure  courbée  en  dedans  se  redressa 
d'abord,  puis  se  courba ^n  dehors.  Alors 
ses  cellules  s^étaient  désemplies  ou  vîdéea 
en  partie  par  l'efTet  de  l'endosmose  déplé- 
live  (voirpajje  19),  le  sirop  étant  plus  dense 
que  le  liquide  intérieur  de  ces  cellules.  Il 
résulte  de  celte  expérience  que,  dans  l'état 
naturel ,  la  nervure  de  la  corolle  en  bou- 
Um  est  courbée  en  dedans  par  l'efTet  de 
Ttadosmosc  implétiveqnî  rend  ses  cellules 

ttirgesoontos. 

Le  même  jourà  deux  heures  après-midi, 
j*ai  cueilli  une  nouvelle  fleur  en  boulon 
dovant  do  même  sVpauonir  Is  SUT,  et  j*ai 
isolé  une  de  ses  nervures,  comme  dane 
Texpérience  précédente.  Cette  nervure 
était  dans  l'air  courbée  en  dedans  ,  mais 
Payant  plongée  dans  Peau  elle  se  redressa 
d'abord  et  ensuite  se  courba  profondément 
on  dehors  (fifjure  6),  elle  agit  alors  comme 
elle  Teut  fait  naturellement  le  soir  pour 
épanouir  la  corolle.  L'ayaut  transportée 
dans  du  sirop  de  sucra,  la  nervure  courbée 
en  debors  se  redressa  et  se  courba  ensuite 
on  dedans.  C'était  alors  le  résultat  de  la 
déplétion  de  ses  cellules  par  l'effet  de 
Pendosmose  déplétive  j  ainsi  la  courbura 
en  debors  de  eetleiiennire(6g.fl)  était  le 
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rësulfnt  (If  la  litrj^psrpnr<»  «lo  «ps  cellule* 
par  Teliet  Je  rcndosmose  implelive.  C'est 
d<ni«,  dan*  Fétat  naturel,  randoamoaa 
Implélive  des  aellules  provoquée  par  IV 
bontinncc  de  laséve  lymphalique  qni  pro- 
tliiît  répanoiiissemrnt  delrt  corolle.  Si  roi 
t-pauouissenient  u^a  lieu  que  le  soir,  cela 
provient  évidemment  de  ce  que  la  diminu- 
tion de  la  hiinière  et  celle  de  la  chaleur 
occasionnrnt  la  diminution  de  la  transpi- 
ration v«'j;f'l:i'e  .  re  riiii  f.ivoriâe  l'accumu- 
lation de  la  seve  lympiialique  dans  le  tissu 
organique  delà  corolle.  L*eaudana  laquelle 
f  avaia  plongé  à  deux  heures  aprèa-midi  la 
nervure  de  la  rorclli»  m  bouton ,  avnit 
produit  prémaliin  incnl  pour  relie  ner- 
vure raccumulatiun  dans  «ou  tissu  de  la 
•ère  lymphatique  et  par  «nile  avait  pro- 
voqué le  mouvement  dMncurvalion  qui 
préside  ?i  rrpanouissement. 

La  nervure  lif  la  corolle  en  bouton 
cueillie  le  malin  (  fiy .  5  ),  et  la  nervure  de 
la  corolle  en  bouton  cueillie  dan*  TaiM^ 
midi  du  néme  jour  (fig.  6),  affectant  de* 

courbures  inverses ,  I(irsf|!i('  IVndosmose 
împlélive  rend  leurs  celiiilcs  liir{;e«eentes, 
cela  prouve  que  pendant  le  peu  d'heures 
qui  te  aont  écoulée*  entre  ce*  deux  épo- 
que*, il  s*est  opéré  un  changement  dans 
rorrj-inisation  des  nervures  de  la  corolle. 
Ce  changement  est  une  augmentation  du 
développement  de  la  couche  cellulaire  qui 
aVtend  de  a  en  c  (fig.  4),  couche  qtu  de- 
vient alors  plus  épaisM  quelaCOttche  cel- 
lulaire qui  s'étend  de  c  en  <l.  11  en  résulte 
que  Tincurvation  qui ,  dans  ce  tissu  tur- 
gescent ,  s'opérait  auparavant  de  manière 
à  ce  que  ca  concavité  fût  dirigée  ver*  le 
dedans  b  delacorolle,  s^opère  actuellement 
dans  le  sens  oppose ,  c'esl-n-dire  que  la 
courbure  de  ce  tissu  turgescent  a  lieu  de 
manière  \  ce  que  *a  concavité  *oit  dirigée 
ver*  le  dehor*  a  de  la  corolle  \  on  aera  peu 
étonné  de  la  rapidité  de  ce  changement 
organique  en  observant  livitesse  avec  la- 
quelle s'opère  le  développement  de  la  co- 
rolle dan*  le*  heures  qui  précèdent  *on 
épanouissement. 

Le  tissu  cellolaire  dont  IVpaisseur  s'é- 
tend de  a  en  (fig.  4)  est  ainsi  l'agent  de 
riocurvation ,  in  dedans ,  des  nervures 


{Viiy.  r>)  d.Tn<  la  «v  ro'le  en  bonlotî  ,  et  il  est 
égalcuieuL  l'agent  de  l'incurvation  ,  en  de- 
hors,  de  ce*  même*  nervures  (Og.  6)  dan* 
la  corolle  épanouie.  La  turgescence  de* 
cellules,  par  implélion  d'eau  ou  par  en- 
dosmose implétivp  ,  est ,  dans  l'un  et  dans 
l'autre  cas,  la  cause  de  l'incurration.  Il 
s'agitactnellementdeeavoir  quel  e*t  langent 
de  Hncurvation  nouvdie,  en  dedans ,  dû  . 
ces  dhStios  nervures  lors  de  l'occlnaion  do 
la  enrnile  :  c'est  cc  que  l'observation  vu 
dévoiler. 

Je  vien*  de  faire  iroir  que  la  nervnré  du 

corolle,  épanouie  ou  voisine  de  répanouis- 

sèment ,  étant  isolée  et  plon;M'e  dans  l'eau, 
se  ronrbe  en  dehors  (lig.  6).  Or,  en  lais- 
&ant  dans  l'eau  cette  nervure  ainsi  cour-  - 
bée ,  on  la  voit  au  bout  de  *ix  ou  huit 
heures  quitter  Cette courbure  et  commen- 
cer h  prentire.  par  son  sommet,  une  c nr- 
bure  inverse  (fig.7);  cette  nouvelle  incur- 
vation augmente  assez  vite  (Pig.  S),  en  sorte 
que  cette  nervure  isolée  se  trouve  tout 
entière  roulée  en  spirale,  vers  le  dedana 
de  la  corolle.  C'est  là  l'incurvation  qui , 
dans  l'état  normal ,  opère  l'occlusion  de  la 
fleur  ou  son  sommeil  (fig.  3).  Certes,  c'est 
un  phénomène  bien  singulier  que  celui  qui 
est  présenté  ici  par  une  nervure  decorollo 
isolée  et  plongée  dans  l'eau  ;  cette  nervure, 
prise  dans  la  fleur  en  boUton  ,  voisine  de 
l'épanouisseoient  et  encore  courbée  en 
dedans ,  étant  plongée  dan*  Teau ,  elle  y 
[it-i  tul  immédiatement  la  courbure  qui, 
dans  l'étnf  nifurel.  opère  l'épanouissement 
ou  le  réveil  de  la  corolle ,  et  ensuite  elle  y 
prend  de  même  spontanément  hi  courbure 
inverse  qui  est  celle  qui ,  dans  Tétat  na* 
turel ,  opère  roccluaiou  ou  le  sommeil  de 
la  corolle.  Cette  succession  de  phénomènes 
est  tout  à  lait  indépendante  de  l'action  de 
la  lumière ,  car  elle  a  lieu  de  même  dana 
l'obscurité  complète.  J*ai  fait  voir  que 
la  courbure  qui  opère  Pépanouîssement 
{fig.  6),  cliezi.i  nervure  plongée  dans  l'eau, 
est  due  à  l'endosmose  qui  introduit  ce  li- 
(|uide  dans  aei  cellule*  de  manière  à  le* 
rendre  turgescentea;  mais  comment  te 
fail-il  que  la  nervure  ,  qui  s'est  ainsi  cour- 
bé-e  «lans  l'eau,  y  prenne  subséquemment 
uuc  courbure  inverse  (fig.  8}  ?  à  coup  sàr 
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il  ii*e«t|N>înt  inrftirade  «hangement  d*or- 
ganlMaon  dan»  oeCto  nernira  ittUë^  de 

manière  h  donner  lien ,  chez  elle ,  à  une 
incurvation  dans  un  sens  nonvean ,  ainsi 
que  cela  a  eu  lieu  précédemment  pour  la 
aerfore  de  flenr  eaeillie  le  matin  (  Hg.  5  ) 
eeaparée  k  la  nerrure  de  flevr  eaeillie 
•près  midi  (fig.  6).  J'ai  fait  voir,  en  elTet , 
qne  ce»  deux  nervure» ,  isolées  et  plon- 
gées dans  Teau ,  se  courbent  par  endos- 
meM  ÎMplétive  dane  dee  aent  iavereet ,  en 
sorte  que  la  présence  eitérienrt  de  Peau 
produit  ici  deux  courbures  on  sens  oppo- 
sés ;  j'ai  prouvé  ,  par  «ne  expérience  dcci- 
siTe,  que  dans  ces  deux  cas ,  Tincurvatioa 
•at  ^galeaMiit  due  à  l*teBdeaBeaeiaiplMfe 
des  Mllnlea.  Celle  eipérleace  a  consisté  à 
p!on{»er  ces  dcnx  nervures  dans  dti  sirop 
de  sucre,  leqnel,  en  provoquant  Tendos- 
moeedéplétive  des  cellules  de  ces  nervures, 
•éeaafeiHMleureovrbwe  dans  an  aaiit  In- 
verse de  celai  qu'elles  avaient  pris  dans 
Teau.  Or,  j*ai  soumis  à  la  même  épreuve  la 
nervure  (1\q.  8)  qui  avait  pris  secondaire- 
ment la  courbure  spiralée  en  dedans,  quoi- 
que tovjetirt  plbn^  dans  l*ean,  laquelle 
d'abord  avait  prwtqné  sa  courbure  en 
dehors;  celte  nervure  courbée  en  spiralo 
(fî{T.  8)  conserva  dans  le  sirop  cette  même 
courbure ,  en  sorte  que  je  fus  assuré 
qne  e«tte  eonrlran  aecoadalra  n*étalt 
•  point  due  i  IVndotmose  ;  il  ma  parut  dès 
lort  certain  que  cette  conrbure  spiralée 
n*avait  point  pour  agent  le  tissu  cellu- 
laire c  (figure  4),  miit  Wen  le  tnan 
fibiens/'dont  la  fonetleo  m'était  encore 
inconnue  ;  pour  savoir  à  quoi  m'en  tenir, 
à  cet  égard  ,  je  pris  une  corolle  épanouie 
de  mirabilis  jalappa,  et  avec  un  instru- 
ment bien  tranoMMit ,  je  fendis  nne  de  ses 
nervures  dms  le  sens  de  son  épaisseur,  de 

ni:\ni»^rp  à  séparer  In  tis^n  rpllnlairr  c  ilu 
tissu  (ihrrtix  f;  cette  opération  n'est  pas 
très- ditfîcile  à  pratiquer,  parce  que  la 
nerrvre  fait  saillie  à  la  faee  eiteme  de  la 
eorolle,en  sorte  qne  cette  saillie,  spù- 

rinlomenl  fornu'o  pnr  !e  t'ijc^n  rolliilaire  c, 
peut  <*tre  détachée  par  la  section  du  tissu 
fibreux J"  qui  demeure  alors  dans  l'épais- 
seor  de  la  corolle.  Celte  opération  bile, 
j*en]e?alle  lissa  membraneux  adhérent  à 


fis 

droite  et  I  ganehe  i  la  mokié  de  nerfu  re  qu  i 
contenait  le  tîssn  fibrens^  et  je  plongeai 
danslVau  cette  nervure  isolée  et  fendue  en 
deux  (fig.  9).  A  l'instant,  la  moitié  externeic 
de  cette  nervure  se  courba  fortement  en 
dtkon  et  se  ronla  même  en  spirale.  Celle 
moitié  composée  par  le  tissa  e  (  Bgnre  4) 
est  donc  coi!c  qui,  parlVndosmose  implé* 
tive  de  ses  cellules ,  courbe  îa  nervure  en 
dehors  pour  opérer  l'épanouissement; 
quant  i  la  moitié  interne / (figure  9)  de  la 
nervure,  elle  se  oonrba  en  dedans,  ce  qui 
mp  fit  voir  que  cette  moitié  intcrno  ,  for- 
mée par  le  tii^su  fibreux  y  (figtire  4)  ,  est 
l'agent  de  la  courbure  secondaire  de  la 
nenrnreen  d!sdbui#ponr  opérer  i*oeclnsiofi 
de  la  corolle.  L*eipérience  qui  Tient  d'être 
exposée  prouve  que  les  doux  courbures 
en  sens  inverse  du  tissn  cellulaire  c  et  du 
tissu  fibreux/(Ggure  4),  tendent  en  mémo 
temps  à  sWeatner.  Ainsi ,  lors  de  l'épe- 
nouissement  la  nervure  étant  courbée  en 
dehors  par  Taction  d'incurvation  du  tissu 
cellulaire  c,  il  se  trouve  que  le  tissu 
Abrent/'cst  eenrbé  malgré  lui  dans  ce 
ménw  sens.  Lors  de  Pooelnsion  de  la  co- 
rolle, le  tissn  fibreux  f  devient  à  son  tour 
vainqueur  de  son  antagoniste  le  tissu  cel- 
lulaire c,  et  il  l'entraîne  malgré  lui  dans  le 
sens  d^nearratlon  en  dedans  qni  lui  est 
propre.  Je  me  snis  assuré  de  ce  dernier 
fait  en  pratiquant  sur  une  fleur  dansPélat 
d'occlusion  la  division  en  deux  d'une  ner- 
vure (figure  9) ,  comme  je  l'avais  fait  pré- 
cédemment snr  une  flenr  dans  l*état  d'épa- 
nouissement. Le  résultat  Ait  le  même  ;  lea 
deux  tissus  incurvables  c  et  y* se  courbè- 
rent dans  l'ean  le  premier  en  dehors  et  le 
second  en  dedans.  Quelle  est  la  cause  de 
cette  oenrbnreensRsrfsnidn  tissnfibreux/p 
Il  est  évident,  par  IVxpérience  rapportée 
pitis  haut,  que  cette  cause  n'est  pas  la  tur-> 
gescence  de  ce  tissu  par  endosmose  ;  il  y 
a  donc  ici  un  phénomène  tout  à  fait  in- 
connn. 

En  réfléchissant  à  ce  sin^lier  pbéno* 
nu^nc,  je  fus  portr  à  penser  que  ce  n'é» 
tait  point  sans  raison  que  la  nature  avait 
prodigué  les  organes  respiratoires  au  tissu 
fibreux/,  lequel  est  sitoé  entre  deux  plana  , 
d'oryaneseNnx  tumplia  d*air.  Puisses 
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nVtiit  pal  par  implétimi  de  lipide  <|ne  le 
tiMn  fibreox  f  prenait  son  étal  actif  de 
ooiirbiire«  ce  pouvait  être  par  impîétion 
d'oxjrsii'ne.  Si  ro  soupçon  t'tait  fondé,  la 
nervure  qui ,  plongée  dans  l^eau  aérée,  y 
prenait  d*abord  nneorvalUm  en  dehors, 
qui  est  celle  dv  r^eil,  et  qui  y  prenait 
suhséqurmmcnt  l'incurratinn  en  dedans, 
cpii  pst  celle  du  sommeil  ;  cette  nervure, 
tlis-je,  plongée  dans  Teau  non  aérée ,  de- 
vait 7  conaerver  tnvarîablenient  sa  pre- 
mière incurvation  en  dehors  qui  est  cell<> 
du  réveil,  incnr^'alion  qni  est  due  à  IVn- 
dosmose  du  tissu  cellulaire.  Cette  ner- 
vure ne  devait,  ainsi,  jamais  présenter 
rineorvation  en  dedane  qui  eet  celle  da 
sommeil,  cl  qne  je  pensais  devoir  être  due 
à  l'oxygénation  du  tisst?  filircux /"(figure  4). 
Je  dois  dire  d'abord  que,  lorsqu'on  plonge 
une  partie  végétale  peu  épaÎMC  dana  Teau 
non  aérée,  celle-ei  diaaoat  pronptenent 
l*air  contenu  dans  les  organes  pneumati- 
ques de  celle  partie  véfiétale  et  prend  la 
place  de  cet  air,  eo  sorte  qu'il  n^y  a  plus 
d^oiygène  respiratoire  dana  cette  partie 
végétale*  L*expérieiice  jnatifia  met  prévi- 
aiona.  Une  nervnre  de  fleur  de  mirabilis 
plongée  ilnns  Tcau  non  aérée  y  prit  et  y 
conserva  invariablement  son  incurvation 
de  rév«l.  J*avaîa  mia  cette  eau  non  aérée 
qni  contenait  la  nervure  en  expérience 
dans  un  flacon  bnnclié  avec  son  boucbon 
decrislalsnns  •  iilVrmcr  d'air  avec l'ean  [11, 
en  sorte  que  l'eau  non  aérée,  à  Tabri  du 
contact  de  Tair  atmoephériqoe ,  n*en  pon- 
vail  point  diaaovdre.  Celte  nervure  resta 
donc  conittamment  courbée  en  dehors  , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  6.  Elle 
j  devint  même  beaucoup  plus  courbée 
qnVUe  ne  VeAt  été  dana  Tean  aérée.  Quant 
à  la  courbure  seeondaire  en  dedans  ou  à 
l'incurvation  de  sommeil,  telle  qu'on  la  i 
voit  dans  les  figures  7  et  8,  elle  ne  se  ma- 
nifesta point.  Certain  par  celle  expérience 
qne  noeorvatimi  de  aommdl  ne  ae  mani- 


[i]On  peut  pri*cr  l'eau  de  J'air  qu'elle  lient  cd 
diwolution  par  le  moyen  (lelapemp«  pneumatique, 
ea  plus  simplemeot  parleBojCQ  do  i'ébuliitioa  pro- 
•  leoeéc.  Je  plonge  an  flacon  rfaoaun  vate plein  d'csn 
Và  esl  somiie  à  réMIitÎNi  lursqee  edle-ci  est 


feate  point  dana  )ea  nervnrea  de  eotofle 
de  numtôii  plongéea  dans  Teau  nonaéréOf 

je  voulus  voir  «i  le  mAmc  phénomène  se 
manifesterait  dans  une  de  ces  corolles 
soumise  à  Texpériencc  dans  son  entier. 
Une  corolle  de  mirabSU  épanouie  étant 
plongée  dant  Tean  aérée,  elle  y  prend 
après  qnrlqties  heures  l'élat  d'occlusion 
ou  desonimcil  ;  or,  j'ai  oxpérimcnté qu'une 
corolle  épanouie  de  ccUc  même  planle 
étant  plongée  dana  Feau  non  aérée  mite  à 
r.ibri  du  contact  de  fair  atntoephériqao, 

elli>  y  conserve  invariablement  son  état 
d'épanouissement  ou  de  réveil.  On  pour- 
rait peut-être  penser  que  l'air  contenu 
dana  lea  organet  pneamatiquea  deaner- 
vuret  de  la  corol^,  agirait  en  vertu  d« 
son  élistieité  pour  produire  l'incurva- 
tion de  sommeil  et  non  en  vertu  de  l'ac- 
tion chimique  de  l'oxygène  qu'il  contient. 
De  là  viendrait  qne  Pineurration  de  tom- 
mcil  n'aurait  point  lien  en  plongeant  In 
corolle  dans  l'eau  non  aérée  qui  dissout 
l'air  contenu  dans  les  organes  pneumati- 
ques et  qui  prend  sa  placej  maia  cela  n^eat 
point  finsi.  LVxpérience  m*a  prouvé  que 
l'air  ne  revient  jamais  dan8lesor[;an  es  pneti. 
matiques  envahis  par  l'eau  chez  les  parties 
végétales  qui  continuent  à  demeurer  sub- 
mergées. Or,  cela  n*empéehe  paaune  co- 
rolle de  mirabilis  de  prendre  l'état  de 
soniniril  après  deux  ou  troi-?  jours,  lors- 
qn'on  laisse  l'eau  non  aérée  dans  lai]iu'lle 
elle  avait  été  plongée  épanouie,  s'aérer 
par  ton  contact  avec  Pair  atmotphértqne. 
C'est  donc  indubitablement  par  Paclion 
chimique  de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau, 
que  le  tissu  fibreux  acquiert  la  force  d'in- 
curvation qui  produit  l'état  de  sommeil. 
Ce  titan  fibreux  f  (  figure  4)  te  courbe  par 
impîétion  d*osjgène  comme  le  tissu  cella- 
laire  c  se  courbe  par  impîétion  de  liquide. 
Âiosi,  chez  la  fleur  des  mirabilis,  le  réveil 
et  le  sommeil,  c'est-4«dire  l'épanouisse- 
ment et  PoeduatOD  de  U  oorolla  réaultent 


finie ,  je  mêla  au  flacon  submergé  aoo  b«ucboa  de 
cristal,  en  lorte  que  l'eao  qu'il  oootitot  se  reflreidiC 
MOI  le  contact  de  Tair,  et  en  mimt  ttips  qae  rtea 
dans  laquelle  il  est  pkwgé.  , 
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de  l*MtioB  dtenatiTMieat  prédominante 
de  deux  tissus  organiques  situés  dans  les 
nervures  de  la  corolle  et  qui  tendent  à  se 
courber  dans  des  sens  inverses.  Savoir  : 
l^un  tissu  celIuJaire qui  tend  à  se  courber 


vert  le  dehort  de  U  fleur  per  înplétion.  •  le  titta  eelhilaire  c  (6g.  4),  dent  rot^ani 


de  liquide  avec  excès  ou  par  endosmose; 
i°un  tissu  fibreux  qui  tend  à  se  courber 
vers  le  dedans  de  li  lleur par oxjr^inaiion. 
Ceet  é^demment  pour  (aToriaer  Pesereice 
de  le  fonetieii  d^inenrretioa  de  ce  dernier 
tissu  qu^l  ae  tronve  plaeé  entre  deux 
plans  d^orj^anes  pneumatiques;  savoir  : 
un  plan  de  trachées  d  et  un  plan  de  cel- 
Inlee  «érifières  g.  L*inlerfenlien  de  Toxy- 
gèae  est  ainsi  i£recfefiMfitnéce«iaireponr 
la  proiluclion  du  sommeil;  cette  inter- 
vention de  Poxygène  est  aussi  luccssaire, 
mais  indirectement,  pour  la  production  du 
rdveil,  parce  que  cette  intervention  eit 
nécessaire  pour  que  la  corolle  ettîre  la 
séve  dans  le  tissu  de  ses  nervures  avec 
une  abondance  suffisante  pour  donner 
lien  à  son  implétion  par  endosmose  [Ij. 
Cet  laite  m'expliquent  pourquoi  une  fleur» 
miee  dane  le  TÎde  de  la  pompe  pneumati- 
que, y  conserve  invnriablement  Tétat  de 
réveil  ou  de  6oauneil  qu^ellc  aloraqu*elle 
y  est  placée. 

C*e«t  an  fait  nonvean,  et  d'nne  bante 
importance  en  physiologie ,  ^pie  eeliii  de 
l'existence  d*un  t'rssu  qui  se  courbe  par 
implétion  d'oxjgène.  Ce  fait  s^appliquera 
facilement  à  Fincurvation  sinueuse  de  la 
filire  maeeoleire,  ehee  lee  enimaox.  Haie 
je  rerieos  à  la  corolle  du  mirabiiis  Jalappa  : 
j'ai  dit  plus  haut  que  la  nervure  de  cette 
corolle  en  bouton,  cueillie  de  grand  ma- 
tin ,  étant  plongée  dans  Peau,  y  augmente 
ta  coorbore  natnrelle  en  dedaoe(fig  5); 
c^est  un  effet  de  la  torgeacence  des  ceU 
Iules  par  endosmose ,  ainsi  que  je  Pai  dé- 
montré plus  haut  :  or,  si  on  laisse  cette 
ner?nre  t^oomer  pendant  quelqnea  beo- 
res  dans  Peau,  on  la  voit  te  rooler  en 
spirnie  dans  le  uu^me  sens,  c'est-à-dire 
en  dedans  (fig.  7  et  8)  ;  ce  second  effet, 
tout  pareil  à  celui  qui  arrive  secondaire- 


(>}  V«|ei  dem  le  Méaieire  vui,  ptft  aie. 


ment  à  la  nervure  de  corolle  épenovie, 

piongéedaneTeau,  est  dû  de  même  à  l'oxy- 
génation, car  il  n'a  point  lieu  dans  Vrctn 
non  aérée.  Ainsi  la  courbure  première  et 
immédiate  en  dedans  (ûg.  5)  a  pour  agent 


itioD,  i  cette  époque,  ett  apte  à  opérer 
Tincurvation  <le  ce  tissu  en  dedans;  la 
courbure  secondaire  (fig.  7  et  8),  qui  s'o- 
pôre  de  mémo  en  dedans,  a  pour  agent  le 
tiettt  fibreoxy)  de  méoM  que  je  l*ai  «x* 
posé  plus  haut  ;  la  nervure  de  la  fleur  en 
bouton,  cueillie  le  matin  el  plongée  dans 
l'eau,  passe  donc  immédiatement  de  la 
eonrbiupe,  eimple  en  dedane  par  endoe- 
moee  è  la  eonrbnre  epiralée  en  dedans 
par  oxygénation,  sans  passer  par  l'état  in« 
termédiaire  de  courbure  en  dehors  par 
endosmose,  lequel  constitue  répanouisse' 
ment  on  le  rdMI.  On  conçoit,  en  efliit, 
que  cette  nermre  d*nne  fleur  coeiilie,  a 
dû  perdre  le  progrès  de  développement 
cellulaire  qui  aurait  cban[;é  le  sens  de  son 
incurvation  par  endosmose ,  si  la  lleur 
cAtcontinné  à^ètn  liée  orgaaiquement  à 
la  plante* 

Tous  ces  phénomènes  qui  sont  com- 
muns au  mirabilis  jalappa  et  au  mirabilis 
longi/lôra,  le  sont  également  à  Vipomca 
puqmreai  eeolement  la  fleur-de  eetle  der- 
nière plante,  lortqa*elle  ett  en  bouton ,  a 
ses  nervures  courbées  en  spirale  en  de- 
dans, comme  on  le  voit  dans  la  figure  10, 
ce  en  quoi  elle  diffère,  mais  légèrement, 
de  la  fleur  en  bouton  dee  mirabilis  (fig.  1), 
chez  laquelle  les  nervures  sont  simple» 
ment  courbées  en  dedans  ;  en  outre  les 
cinq  nervures  de  la  fleur  de  Vipomca  pur- 
purea  ne  sont  pas  simples  f  comme  le  eont 
lee  cinq  nervnree  de  la  fleur  dee  mirabilis  $ 
elles  sonteomplex)»,  c^ett<à-dire  que  cha* 
cune  de  ces  cinq  nervures ,  qui  sont  trian- 
gulaires, est  composée  par  la  réunion 
de  ]rfatienre  nervures  parmi  lesquellee 
les  deux  nervuret  latérales ,  qui  forment 
les  côtés  du  triangle,  se  distinguent  par 
leur  grolseur  ;  elles  font  saillie  à  la  face 
externe  de  la  corolle.  C'est  à  ces  nervures 
latérale»  qu'il  fant  e*adretier,  tent  pour 
obeerver  leur  atructure  intérieure,  qui 
e»(  tool  è  USX  temblable  k  ceUe  dee  nerw 
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viirci  tîps  minihilis  (fii^.  1),  que  pour 
l'aire  di's  oxpi  l  ifuces  sciublablos  à  celles 
que  j'ai  iaiio«  »ur  les  nervures  de  la  llcur 
de  cet  daraiàret  pUotct»  que  j*ai  rap- 
portée» plus  bftul*  Le*  phéooatoes  que 
j'ai  décrit»  passent  exactement  de  la 
niéuie  aiaui<^re  chez  k'»  nervures  de  la 
fleur  de  Vipomea  purpurea  f  sou  épanouis» 
•mmuIou  9onrMlHt  dà  à  riaourvation 
eo  dehors,  d*aB  tissu  cellulaire  turges- 
cent par  implétion  d^eau,  iuiplétion  duc  à 
Teudosmose  ;  sou  occlusion  ou  son  sont- 
mêil  est  dû  à  rincurvatîoa  aa  dadanad'un 
tiaan  fibfwn  toi^ceol,  |»ar  iapléliaB 
d'osygdne  :  aussi  peut-on  conserver  les 
fleurs  de  celle  plante,  et  de  m^uie  celles 
da  tout  les  convolvulus ,  daos  VéUi  d'épa- 
BQuiaeaflMiit  «m  da  féfeU,  an  lea  pion- 
Qaaak  dana  da  l*aatt  non  aér<a  priv4a  da 
communication  avec  Pair  atmosphérique  ; 
elles  demeurent  constamment  dans  cet 
étal,  taudis  qu&  dans  Teau  aérée  elles 
prasMolaieas  promptaowiit  llncnrvatioD 
apiralée  en  dedans ,  qui  ooaatitua  Pétat  de 
sommeil.  Si  on  laisse  Teau  non  aérée , 
dans  laquelle  est  une  de  ces  corolles  é|in- 
nouias,  en  contact  avec  Tair  atmosphé- 
riqua,  alla  reprendra  da  Pair  an  dÎMolu* 
tiaa  et  daux  jours  environ  après  son 
immcrsiont  ^  ooroUe  prandn  Télak  dW 
oiusiou. 

Les  piiéaomèoes  aoatomiques  et  pliy- 
aiologiqua*  rapportée  plaa  liant  •  étant 
exactement  les  mêmes  ches  la  flenr  des 
mirabilis  et  cliex  la  fleur  de  Vipomea  pur- 
purea ,  on  se  demandera  sans  doute  pour- 
quoi  la  ileur  des  mirabilis  se  ferme  le 
nMtnif  tandia  qna  la  flanr  da  Vipomm 
gaeta  épanouie  pendant  tout  le  jour.  La 
réponse  à  celle  question  esl  fncile:  d'a- 
bord je  icrat  remarquer  que  la  ileur  de 
Vipomea  purpurea  t^épanouit  vers  le  mi- 
lîaa  da  la  nuit,  en  aarta  qnVlla  reasembla 
physiologiquement  aux  flanra  dea  mira- 
bilis, sous  le  point  de  vue  de  son  épa- 
nouissement lors  de  la  diminution  cun- 
aidérabla  da  la  Inmiére.  Souvent  j^ai  vu , 
dana  rairiére^îaon,  oalta  flaur  da  Vipo' 
wtta  pÊurpitna  s^ouvrtr  dès  dix  hencaa  du 

soir;  elle  persiste  dans  l'état  d'épanouisso-  |  Vipomea  purpurea  esl  lente  dans  les  nu^ines 
paolpend&iit toute  lajoiumée qui autt,  et  |  circooilancea  à  oxygéner  ce  même  liaau 


elle  se  ferme  dans  la  soirée.  Ainsi,  la  difTé- 
rcucu  essentielle  qui  existe  physiologique- 
ment ,  entre  cette  flenr  et  celle  de*  mim- 
biliê,  aoosiata  an  cala  qna  «atta  damièra 
ne  supporte  pas ,  sans  se  fermer ,  l'action 
d'une  vive  lumière ,  tandis  que  la  seconde, 
non-seulement  eupporla  très-Lien ,  sans 
sa  fermer,  TaeliQii  da  la  plu*  vive  lumière 
•olaîra  t  inai*  ne  sa  fenna  ordinairaniaot 
que  lorsque  la  lumière  a  eonuaancé  à  di- 
minuer ,  c'est-à-dire  le  soir  j  or,  cela  n'ar* 
rive  pas  tot^ours  ainsi  :  j'ai  observé  que 
dana  Tnatonine ,  lorsque  la  tampératura 
aljnoapliériqun  aat  daaoandna  i  onv»- 
ron  15  degrés  on  IS  degréa  R.,  lea 
fleurs  fi'ipomea  purpurea ,  qui  s'épanouis- 
sent deui  heure*  environ  après  le  cou- 
cbar  du  aolail,  m  aa  faronani  qua  dan*  la 
nuitinéadu  anrlandanain  { an  aortaqu^allaa 
restent  épanouies  pendant  environ  trente- 
.six  heures,  tandis  que  leur  état  d'épa- 
nouissement ne  dure  que  la  moitié  de  co 
temps  environ  loraqn^  faitcband,  Ga  phé- 
nomène provient  évidemownt  da  ca  qon 
rabaissement  de  la  température  augmenta 
la  lenteur  de  roxy{,'énalion  du  lissu  fibreux 
incurvable  par  oxygénation  cl  agent  du 
aomniail.  La  Inmièra ,  coniow  la  cbalanr  , 
exerça  de  l'influence  aar  la  rapidité  da 
cette  oxygénation.  Lorsque  le  soleil  est 
voilé  par  d'épais  nuages  ,  la  fleur  des  mi~ 
raùUis  reste  bien  plus  longtemps  ouverte; 
alla  na  aa  farma  alora  qua  dana  Taprèa* 
midi)  catta  flaur,  mise  dans  l'obscurilô, 
se  ferme  encore  plus  tard.  Dans  Tordre 
ordinaire  des  choses,  celle  même  fleur 
reste  ouverte  pendant  environ  douze  heu- 
ra* ,  puisqua,  a*ouvrant  vara  aepfr  beuraa 
dnaoir  dans  le  mois  d'août ,  clic  se  ferme 
vers  sept  heures  tUi  matin  ;  la  fleur  do 
Vipomea  purjmrea  resle  épanouie  pendant 
environ  dix-huit  heures,  pnieque  *'ou- 
vrant,  dana  la  mAna  maia,  vara  niaait,  alla 
ne  sa  famw  qua  vara  la  coucher  du  aolail 
le  jour  qui  suit.  Tout  atteste  donc  que  la 
fleur  des  mirabilis  est  prompte  à  oxygéner^ 
son*  Tinfluence  de  la  lumiAra  at  de  la 
chalenr,  aan  tiiaa  flbraaz  inaurvabla  qnl 
est  Pagant  du  aommcil ,  et  que  la  fleur  de 


Digitized  by  Google 


BÈmi  £T  SOMMEIL  DES  FiEUBS. 


847 


fibrasz  dont  riacurvalion ,  par  oxyr^t'na- 
lion,  produit  l'occlusion  âc  la  curuIL- ; 
voilà  pourquoi  la  lleur  de  Vipomea  pui- 
puiva  4ui,  du  re«te ,  ê^oovre  cinq  ou  «ix 
beum  aprèt  roavertur*  d«  la  ù^ar  des 
mimUliSf  ne  «e  feruie  quVDviron  douze 
Ijoiirt  *  après  rocclubion  deci  lte  dernii^re, 
i-t  re»ie  ainsi  épanouie  pendant  toute  U 
durée  du  jour.  11  reste  «oivelleaiaiit  k 
•xpliqner  pourquoi  oee  fleure  eoiit  noc- 
turiio»  «ooe  le  point  do.  vue  de  Pheure  de 
leur  épanoiiissemcut.  I,<  s  carulli's,  devant 
leur  t'pauouifsemeulà  U  turgescence  d'un 
lit  »u  cellulaire  iuourrebk  par  ei|do«aio»e, 
«kûveiit  offrir  oe  phénonène  à  Tépoque 
dt  la  révolution  diurne  qui  offre  les  cir- 
OOOstanceft  exlérieures  les  plus  favorables 
pour  que  cette  turgescence  ait  lieu.  Or, 
o^est  générelemeut  pendent  rebeenee  du 
eoleil  qa*il  y  a  le  plue  d^bnmidilé  dans  Tat» 
nofpiiére;  c\'sL  là  une  première  circon- 
stance extérieure  favorable  à  Pépanouis- 
•ement  des  Heurs.  Viennent  ensuite  U 
Ittoiière  el  le  ehalenr.  La  lueiiâre  produit 
dem  efîetatur  les  plantes  :  !<>  en  donnent 
de  Pactivilé  à  la  respiration  végétale ,  elle 
au(>inenle  rafflux  de  la  séve  ou  son  as- 
cension par  aUi-actiou  [1],  et  il  en  résulte 
on  MmX  de  lurgeecence  pour  la  partie  vé- 
gétale qui  eet  le  aiége  die  cet  afflux  ;  â<>  la 
tnniièe^  augmente  la  transpiration  végé- 
tale, et  sous  ce  point  do  vue ,  t  lU;  tend  à 
diniouer  Tétat  do  twgescence  d'eau  des 
pertiea  végétales  qu'elle  frappe*  àinsi, 
la  lomiAre  est  à  la  fuis  une  cause  de  tur- 
gescence cellulaire  par  implélion  d\'au, 
el  imn  <  insc  (b*  Jépléliou  il  t  an  ou  iIp  séve 
lymphalique  ;  suivaul  que  i'uuc  uu  Tautre 
de  cee  deux  influences  physiologiques  de 
la  lumîtoe  acte  prédominante,  le  tissu 
vé(]étal  sera  tur(]cscenl  ou  débeuipli.  S«q>- 
posoiin  a<  tnclleaieut  ([u  une  (leur  ,  par  sa 
cun»liluliou  particulière ,  soit  de  nature 
à  épronter ,  aona  riofloenee  de  U  luviérei 
plue  de  transpiration  qu'elle  li*e,  aoue 
cette  némo  influence ,  de  force  pour  at- 
tirer la  séve  lymphatique  :  cette  fleur  ne 
pourra  acquérir  U  turgescence  cellulaire, 


tilVajfce  danslaaidBairsvuiipase  sie< 


qui  doit  opérer  son  épanouissement,  que 
i!  ins  Tabsence  ou  lors  de  la  diminution 
considérable  de  la  lunuèrej  elle  s'épa- 
nouira le  soir  ou  pendant  la  nnit*  Suppo- 
sons que  obei  une  autre  fleur  il  y  «it,  e« 
contraire,  sous  rinnnrncc  de  la  luai^^, 
pjiis  d'attraction  de  la  séve  lymphatique, 
qu'il  n'y  a  de  transpiration  :  il  y  aura  alors 
chei  cette  fleur  turgescence  cellulaire, 
et  elle  prendra  son  état  d*épanoaieee« 
ment  sous  l'influence  de  la  lumière.  Ces 
faits  donnent  Tcxplication  do  tontes  les 
dillVrence»  qui  eiislenl  entre  les  fleurs , 
sous  le  point  de  vue  de  Tépoqua  diurne 
ou  nocturne  de  leur  épanouissement  ov 
de  leur  réveil.  Quanta  l'époque  de  l*arri* 
vée  de  leur  occlusion  ou  de  leur  sommeil, 
elle  dépend  de  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  s*opère  Poiygénetion 
de  leur  tissu  flbrcux  qui  est  TegMt  du 
sotnmeil.  Il  est  des  fleurs  dont  le  sommeil 
arrive  très-peu  de  temps  après  le  réveil  j 
il  en  est  d'autres  cbex  lesquelles  ces  deux 
phénomènoe  sont  aéperés  par  un  espace 
de  tempe  plue  ooosid érable.  C'est  sur  cee 
différences  que  sont  fondés  les  phéno« 
mènes  que  |iréspiil('!it  les  fleurs,  sous  le 
point  de  vue  des  iieures  diverses  aux- 
quelle*  arrivent  leur  réveil  et  leur  som- 
meil ,  phénomAnee  dont  Linné  a  (ait  un 
cat.ib'ijue  sous  le  nom  d" Horloge  de  Flort* 
An  icsle  ,  il  l'.iut  bien  se  donner  de  (jarda 
de  cousidérer  celte  lioi  io^e  commc.exacte, 
les  heuree  du  réveil  et  du  sommeil  dee 
fleurs  variant  suivant  le  degré  delumîiro, 
suivant  la  température  ,  el  m^Miic  souvent^ 
Kuivaut  Tétat  de  sécheresse  ou  d'iiumidîté 
du  i  atuiosphùre. 

Lee  fleura  dont  je  viens  d*étudier  lo 
réveil  cl  le  sommeil  ne  présentent  qu'une 
seule  fois  chacun  de  ces  deux  élata;  il 
était  fort  inijjorlaiit  d'étudier,  sous  ce 
point  de  vue,  les  ileurs  dont  la  vie  est 
plus  longue  et  qui  présentent  plueieoio 
alternatives  do  réveil  ou  d'épanouissement 
et  de  sommeil  ou  d'occlusion.  Tne  plante 
fort  commune,  le  pissenlit  {leontadun  ta- 
raxacum  )  est  celle  que  j^ai  choisie  pour 
faire  cette  observation*  Lo  fleur  docetio 
plante  synanlhérée  vit  ordinairement  pcn- 
dant  deui  jours  et  demi,  eo  sorte  qu'eUf 
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présente  pendant  deux  jours  le  réveil  le 
malin  et  le  sommeil  le  soir;  Ip  troisième 
jour  elle  présente  encore  le  réi>cU  le  aialiu 
el  dans  le  niilieu  dn  jour  elle  prend  son 
dernier  aoouneii,  qid  est  aom  de  la  mort. 
Dans  le  réTeil,  les  demi-fleurons  dont  celte 
fleur  est  composée  se  courbent  en  dehor,s 
et  la  fleur  est  épanoui«  ;  dan»  le  sommeil 
les  demUllenrona  te  courbent  en  dedans 
et  la  llenr  eatdana  Tétat  d*oeolaiion.  Les 
demi-fleurons  les  plus  extérieurs,  ét.mt  les 
plus  grands  ,  seul  c<'U\  qui  prt-scnfent  le  | 
plus  (le  facilité  puur  l'observation.  La 
ijj;(ire  11  (pl.  15)  représente  un  de  ces 
demi-fleurons  amplifié,  et  dans  Pétat  de 
réveil  ;  la  fiijure  12  le  représente  dans  Pé- 
tai de  sommeil.  Chez  in  plupart  des  chi- 
coracées,  les  incurvations  inverses  et  a|- 
temativea  qni  oonatitaent  le  réveil  et  le 
aonmeil,  ont  exclusivement  leursiége dans 
le  cornet  a  du  demi-fleuron,  li  partie  su- 
prrieure  el  colorée  b  de  ce  demi-lleiiron 
ou  sa  languette ,  n'y  participe  point  du 
toutjches  le  pissenlit  le  demi'aearon  tout 
entier  se  courbe  en  dehors  dans  le  réveil 
parfait,  et  il  se  courbe  de  même  tout  en- 
tier en  dedans  lors  du  sommeil  profond. 
Ainsi  ces  demi-fleurons  présentent  beau- 
coup de  facilité  pour  robcervation  dee 
phénoménea  do  réveil  et  dn  sommeil.  Vé- 
tudede  lenr  or(;anisation  iutérienre  offre 
plus  de  dillicullé  à  raison  du  peu  d^épais- 
«eor  des  petites  nervttraa  qni  eiiateot 
dans  le  liasu  de  leur  corolle,  nervures  qui 
doivent  ôlre,  et  qui  sont  en  efT(  t.  les  ,T[;ent8  I 
des  incurvations  opposées  et  allernatives  | 
auxquelles  {sont  dus  le  réveil  et  le  som- 
aMÎI.  Pour  observer  leur  organisation  in- 
térieure, il  faut  déchirer  le  tissu  de  la  co- 
rolle en  lanières  longitudinales  aussi  fines 
qu^il  est  possible  de  les  obtenir,  lie  cette 
manière,  ou  finit  par  isoler  une  des  pe- 
tites nervures  loofçitudinales  de  cette  co- 
rolle,  et  coiiiuie  elle     courbe  en  cerdie 
en  dehors  dans  Ve?u.  dont  on  la  couvre  sur 
le  porle-objcl  du  microscope,  il  en  ré- 
sulte qu'elle  présculc  le  côlé  a  Toeil  de 
Pobaerrateor»  en  sorte  qu'on  peut  aperce» 
voir  son  organisation  dans  le  sens  de  son 
t'paisseur,  ce  qu'il  iniportail  d'obtenir. 

Voici  quelle  est  cette  orgAuisalioa  ;  La 


figure  14  représente l*épaisa«nrd*une ner- 
vure (Iti  flpini-neuron;  ;in-<li  '.soii«;  di'  l'épi- 
denuc  de  sa  face  iulernoou  supérieures^ 
on  aperçoit  des  rangées  longitudinales 
de  cellules  allongées  e  disposées  en  séries 
rectilignes  et  couvertes  d'une  grande 
quantité  île  f;tobule»  de  couleur  jaiirï.'itre 
qui  »'up|>o8cut  quelquefois  à  ce  qu^oa 
puisse  facitement  distinguer  les  cellules 
dont  ils  tapissent  les  parois.  On  rend  Pol^ 
servation  de  ces  cellules  plus  facile  au 
moyen  d'un  peu  de  solution  de  potasse 
caustique  qui  rend  ce  tissu  plus  transpa- 
rent.  Ce  tissu  cellolaire  e  offre  ses  plue 
grandes  cellnles  dans  la  partie  de  son 
éj.nissfiir  qui  est  peu  éloignée  de  la  face 
superuMire /»,  où  les  cellnles  superficielles 
sont  plus  petites,  ce  qui  élablit  un  léger 
décroissement  de  grandeur  des  cellulee 
de  Pintérieur  du  demi-fleuron  vers  sa 
face  supérieure  b.  Ce  tissu  cellulaire,  dans 
le  reste  de  son  épaisseur  qui  est  plus  con- 
sidérable, oH're  le  décroissement  de  gran- 
deur de  ses  cellules  vers  un  plan  de  tra- 
chées d  situées  à  peu  de  distance  de  U 
face  externe  ou  inférieure  n  du  demi-fleu- 
rou.  Cette  face  qui ,  considérée  dans  les 
demi-fleurooa  de  la  rangée  la  plus  exté- 
rieure, offre  dans  son  milieu  une  bande 
longitudinale  verdâtre,  est  oeenpée  stt- 
perliciellement  par  des  cellules  mamelon- 
nécsgqui  sont,  pour  la  plupart,  remplies 
d'air.  Bntre  ce  plan  de  cellules  supi^fî- 
cielles  g  et  le  plan  de  trachées  4,  se  voit 
une  couche  mince  de  tissu  fibreux  J",  le- 
quel est  composé  de  fibres  transparentes 
entre  les  faisceaux  desquelles  se  voient; 
des  globules  excessivement  petits.  Il  est 
facile  de  voir,  au  premier  coup  d^œii,  que 
cette  organisation  intérieure  du  demi-fleu- 
ron est  semblable  à  re'Ile  des  nervures  de 
la  Heur  des  mirabtiis  (ligure  4),  excepté 
que  la  disposition  des  parties  composantes 
y  est  inverse.  Dans  la  nervure  delà  Oeur 
des  mirabilis  el  de  Vipomca  purpurea,  le 
tissu  cellulaire  c  {  figure  4  )  est  voisin  de 
la  lace  externe  ou  intérieure  a  de  la  co~ 
roUe,  tandis  que  le  tissu  fibreux  f,  oom* 
pris  entre  un  plan  de  trachées  et  un  plaa 
de  cellules  pneumaliqnos  stiprrficieilt's , 
est  voiiiu  de  la  (ace  iaterac  ou  supérieure  ù 
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de  eatte  nêne  eoroUe.  La  diipMition  d« 

ces  parties  est  inverse  dans  Les  nervures 
des  demi-fleurons  chez  le  pissenlit.  Le 
tÎMU  cellulaire  c  (  figure  14  )  est  voisin  de 
la  foee  •upérÎMure  b,  «t  lé  tlmi  fibrMi /, 
eoMpiit  de  même  enlie  deox  plan»  d'or» 
{}anes  pneumatique*,  est  voisin  de  la  face 
iiif«'rieure  a.  Cette  inversion,  au  reste, 
ne  change  rien  aux  fonctions  de  ces  par- 
ties compoMmlee.  n  ett  évident  que  ebes 
le  |»iaiealit,  le  titra  eellolaire  e  est  le  Umu 
incurvable  par  endosmose,  et  que  le  tissu 
fihreux y  est  le  tissu  incurvable  par  oxjç;c- 
natiorif  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  mira- 
biiis.  Le  premier  e«t,  par  conséquent,  l*or>  ' 
gane  qai  optire  rincurvntion  en  dehors  de 
chaque  demi-fleuron  {fi{;ure  11),  iuciir- 
vation  à  laquelle  eU  dû  répanouissement 
on  Je  réveil  de  la  fleur.  Le  second  est 
rofgaBeqvi  opère  PinearvatioB  en  dedan*  ' 
de  chaque  demi-fleuron  (figure  12),  in- 
curvation à  laquelle  est  due  l'occlusion  de 
la  fleur  ou  son  sommeil.  Ainsi,  ces  deux 
tiaant  incorvables  quoique  placés  d'une 
manière  inverte  ebea  lea  wdnibUis  et  ehei 
le  pissenlit,  se  courbent  dana  le  môme 
sens,  c'est-à-dire  que  le  tissu  incurvable 
par  endosmose  se  courbe  en  dehors  et  que 
le  tiaau  inenrvaUe  par  oxygénation  ae 
courbe  en  dtdtmg,  pour  opérâr  Pan  le  ré^ 
veil  et  l'autre  le  sommeil  de  la  fleur.  Ou 
sent  que  l'exlri^me  eiiguïté  de  l'épaisseur 
de  ces  tissus  incurvables  chex  le  pissenlit, 
ne  permet  paa  de  lea  téparer  Pnn  de  Tan* 
tre  poor  expérimenter  direetement  qnel 
est  le  sens  de  Tiocurvation  propre  â  cha- 
cun d'eux,  mais  l'analogie  ne  permet  pas 
ici  d'avoir  des  doutes  à  cet  égard.  L'expé- 
rienee,  d'ailtenrs,  prouve  direetement  que 
le  réveil  eet  dû  à  la  turgeacenee  d*MB  ou 
à  l'endosmose  implétive,  et  que  le  aon- 
meil  est  du  à  l'oxyjrénation.  Kn  efTet ,  le 
demi-fleuron  de  la  fleur  du  pissenlit  étant 
cueilli  de  grand  matin  lorsqu'il  a  eneore 
l'incurvation  du  sommeil  (figure  13),  et 
élaiil  plongé  dans  l'eau  aérée,  il  y  prend 
(le  suite  l'incurvalion  contraire  (fujure  11) 
qui  est  celle  du  réveil.  5i  on  ie  plonge 
dana  de  l*eaa  non  aérée ,  il  y  prend  une 
ceurbnre  bien  plus  profonde  (Hgure  15) 
qui  eat  reiagéniion  de  la  courbure  du  ré* 


vdl  normal,  et  0  y  eonaervo  constamment 

cette  courbure.  Si  Ton  transporte  ces  demi* 
fleurons  ainsi  courbés  en  t/c/ior^  dans  du  si- 
rop de  sucre,  ils  se  courbent  en  dedans 
(figure  IS).  Ainsi,  il  n'y  a  paa  do  dovie  que 
Pinenrvation  ,eii<Ceibory  qui  opère  le  réfigS, 
ne  soit  due  i  Pendosmose  implétive.  Si  on 
laisse  «('journer  pendant  quelques  heures  le 
deuii-Ueuron  qui  est  à  l'étal  de  réveil 
(figure  1 1  )  dans  Peau  aérée ,  il  y  prend 
Tincurvation  en  dedans  (figure  19)  qui  est 
celle  de  Pélat  de  sommeil ,  et  cette  incur- 
vation n'est  point  détruite  en  transportant 
le  deuii-fleuron  ainsi  courbé  dans  du  si- 
'  rop,  ce  qui  prouve  bien  que  cette  ineor- 
vation  secondaire n*est  point  due  à  l'endos- 
mose. Comme  celle  incurvation  spcondaire 
4'a  point  lieu  dans  l'eau  non  aérée,  cela 
prouve  qu'elle  est  due  à  l'oxygénation. 
Ainsi,  le  révéil  et  le  sommeil  des  denn- 
fleurons  de  la  fleur  du  pissenlit,  résultent 
de  l'incurvation  alternativement  pr«'domi- 
nante  d'un  tissu  organique  incurvable  par 
endosmose  et  d'un  tissu  organique  incur- 
vable par  oxygénation.  L*action  netuelie 
de  la  lumiéin  donne  In  anpéricrité  de 
force  d'incurvation  au  tissu  cellulaire 
incurvable  par  endosmose,  l'absence  ou 
la  diminution  do  la  lumière  Jaiaae  pré^ 
miner  la  foreo  d*incBrvaiion  dn  tiaan  in» 
curvable  par  oxygénation.  Dans  chacun  do 
ces  deux  cas ,  le  tissu  incurvable  qui  a  la 
supériorité  d'action ,  entraine  malgré  lui 
le  tissu  incurvable  antagoniate  dans  le 
mode  de  flexion  qui  loi  est  propre.  La 
supériorité  d'action  donnée  le  matin  par 
In  lumière  au  tissu  incurvable  par  endos- 
mose ,  provient  de  deux  causes  :  1°  de  ce 
que ,  sons  Pinflaenee  de  b  lumière,  la  aévo 
lymphatique  afflue  dans  les  demi-fleurona 
eu  plus  grande  abondance;  ils  attirent 
alors  plus  d'eau  qu'il»  n'en  exhalent  par 
la  Irauspiraliun  ;  de  et-  <|iio  le  tissu  in- 
curvable par  oxygénation  a  {u  rdu  pendant 
la  nuit  une  partie  de  sa  lurce  d'tnenrvn- 
tion ,  ainsi  que  je  vais  le  démontrer  tout 
à  l'heure.  La  supcriorilé  d'action  que 
prend  le  soir  le  tissu  incurvable  par  oxy- 
génation, provient  aussi  de  deaxeansea  : 
1»  de  la  diminution  de  l'afflux  de  la  aév«  . 

lymphatique  dans  le  tiaau  ioeorrable  par 
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endosmose;  3"  Je  l'aiiffracntalion  d'oxyf]û- 
liatiori  «lue  stiliil  peiid.iiil  le  jour  !«•  tissu 
iiicurv.)liie  par  uxy^Lualioii.  La  diouiiu- 
tioa  fk  ra(!lttt  dû  Peao  dant  les  denit>fleu- 
vont  pendrai  la  uuii ,  se  prouve  par  Voh- 
•emiion  que  j'ai  faite  que,  durant  les 
nuit»  cliauilf  s  cl  lurb(|iie  Pair  est  seo  ,  les 
ilcuu-llcurun»  d«in«  leur  éUl  de  »uinineil 
ont  perdu  environ  1/i5  de  U  lun{,Mieur 
«jiiMs  .iv.iieiii  |M-i)J.iiit  le  jour  précrili'iti 

dan»  ItMir  i  l  il  <li-rt  \  cil.  Il»  »onl  »an»  tluule 
au6si  diuiinuës  du  lurjjeur,  niais  '  chi  rt>l 
iu«eii«ii)le.  Celle  Uiutinuliou  dans  les  di- 
mention»,  provient  évidemment  de  ce  que 
dan*  l  élat  de  sommeil ,  pendant  FaLsencc 
de  la  lumii'Tc  ,  i!  y  a  diminutiuii  de  ! "alllux 
de  ia  aéve  lympiialique  <|ui  rendait  les 
oeHnIee  turgetoeules.  La  dituinultoo  pen- 
dant la  nnit  de  Foxygénation  dn  titra  în- 
cnrvable  par  nxygénalion,  résulte  des  ex- 
périences  auivantr><<.  A^ant  vit-  le  soir 
quelques  demi-ileurons  dans  letat  de 
tommeil  à  une  fleur  de  pÎMeniit  qui  de- 
vtit  le  lendemain  ouitin  reprendre  Tétai 
de  réveil,  jnlea  plon[;oai  dans  de  Peau 
aérée;  il«  y  conservèrent  iovariablement 
leur  incurTalion  de  sommeil.  Le  lissu  in- 
onrvaUe  par  oxygénation  à  Paotioa  du- 
quel éuit  dne  eette  tneurvalion  de  tom- 
meil ,  ae  courbait  alors  avec  trop  de  force 
pour  que  son  incurvation  pût  être  vaincue 
par  la  tendance  à  riocurvalion  dans  le 
aens  opposé ,  qui  devait  être  augmentée 
cependant  alora  par  TaOlax  de  Teau  dant 
le  tissu  iucurvable  par  endosmose.  Le 
lendemain  de  {»rand  matin.  lorN«jUf!  la 
fleur  éiail  encore  pour  plusieurs  heures 
drat  rétat  de  tommeil,  je  lui  enlevai  de 
nouveaux  demi-ilouront  et  je  let  plongeai 
dan»  Peau  ai  rs'c  Ils  nn  l.irJrrcnl  pas  à 
perdre  leur  iiiciirvilion  de  soaiincjl,  et 
ils  prirent  rincurvaiion  do  réveil.  Celle 
eeeonde  expérience,  pareille  à  la  pre* 
mière  et  cependant  ai  diflërente  par  ses 
ri  .-iiiltal». ,  protivc  (pip  pendant  la  nuit  le 
tissu  iiu  ui  vablc  par  oxygénation  a  ractiun 
duquel  iu  sommeil  était  dû ,  avait  perdu 

non  grande  partie  de  ta  force  d^incnrva- 
tion  en  tktûuu,  paitqu^ellc  était  alort 

Vuncne  promplement  par  Taction  niita- 
gooisle  du  tissu  iocurvable  par  endos- 


mose ,  lequel  la  veille  nu  soir  Bravait  ptt 

obtenir  cette  victoire.  Il  demeure  prouvé 
par  ces  laits ,  que  le  lissu  iucurvable  par 
oxygénation ,  acquiert  de  la  force  et  par 
conbéqiieni  de  Toxygène  pendant  le  jour  y 
et  <pi'il  perd  une  |>oiiion  de  celle  forée 
cl  par  conséi|Ucnt  une  portion  de  son  oxy- 
[;ène  pendant  la  nuit.  C  est  très-prubable- 
uient  alora  en  formant  de  Tacide  carbo- 
nique, qu*il  perd  nne  partie  de  son  oxygène 
nc»pii»  sous  rinfluence  de  la  lumière. 
âlal|;ré  cette  perle  nocturne  d'une  partie 
de  Toxy^jène  acquis  pendant  le  jour,  il 
paraît  que  oetle  tubttanoe  t  aconmole  do 
pluis  en  plus  dans  le  lissu  iucurvable  par 
oxyt^énation  ,  car  lors  pie  le  dernier  som- 
meil arrive  le  truisK'^ine  jour  de  l  i  vie  da 
la  lleur  du  pissenlit ,  il  ulire  une  uicurva- 
lion  det  demi-flenront  beaucoup  plus  pro- 
fonde que  celle  que  prétentait  leur  som- 
meil (les  deux  jours  précé<lpnl8,  ce  <pii 
me  parait  être  le  résultat  de  Toxy^énatiou 
excessive  du  tissu  qui  se  conrbe  par  im- 
pléiion  d^oxygône  fixé.  L*abaence  de  la  lu» 
mière  nVccasionnc  donc  pas  Télimina* 
tion  complète  de  l'oxyfjène  fixé  dans  ce 
tissu  pendant  le  jour,  et  il  résulte  de  là 
raocnmviatioo  progressive  de  eette  tnb* 
stance  dan»  le  titen  organique  qu*ello  en* 
combre,  ce  qui  constitue  son  état  de 
vieillesse  et  amène  sa  mort.  Cette  théorie 
me  parait  d'aulaut  plus  plausible,  qu^elie 
est  complètement  d*accord  avec  det  laita 
du  même  genre  qno  j*ai  expotét  daae  ne 
autre  Mémoire  [1]. 

J^ai  rapporté  au  commencement  de  ce 
mémoire  les  expériences  que  j'ai  publiées 
en  18S1 ,  et  qui  m^ont  lait  voir  qno  loa 
fleur»,  placée»  dant  le  vide  de  la  pompe 
pnenmaliipie  y  conservent  iuv  iriablemetit 
celui  dcH  deux  étals  de  réveil  ou  de  soai- 
meil  quVUes  pu»t»èdeut  au  momi  ni  uù 
elle»  y  tout  placée».  La  conaervation  de 
rétat  de  réveil  par  le»  fleura  placées  dans 
le  vide  est  une  conséquence  ué<  <  ^^  ilro  de 
la  paralysie  du  lissu  fibreux  incurvabie 


[[1  De  r»=a^f  physiologique  cic  l'oxyjjrnc,  convi* 

>!  I  L  dm»  se»  rapp«rtt»veo  r»elioa  des  exeilanis. 

V«yci  plus  bu. 
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|Wr  oijgéiMtion ,  et  agent  du  «onmcil , 

paralysie  occasionnée  par  la  sottstraction 
de  l'air  respirable  ;  <]uatit  à  la  cuiiserva- 
tioa  de  Tt-Ul  Uc  suiuoicii  par  le»  ilcur» 
plae^  dam  le  vide  lonqa'êllM  «oiit  dans 
cet  étal,  cela  provient  du  défaut  d'alBux 
de  1.»  séve  lynijdialifjiie  dans  le  tissu  ceU 
lulairc  incurrabiû  par  endusmuiie  el  aycnt 
du  réveil.  Les  plantes  ileuries  qui  ont  clé 
aooiiMe»  i  cm  «périciiew  trempaient 
dam  Teau  |)ar  Peslréinité  toférieure  de 

leurs  tiges  ,  en  sorte  que  Teau  ou  la  séve 
1)  uiplialique  ne  pouvait  parvenir  aux  fleurs 
que  par  raltractioo  qu'elles  exercent  sur 
ce  liquide  dam  l^état  mtnrel*  Or,  j*ai 
prouvé  dans  un  autre  niémoire  [1]  que 
rasccnslondc  la  séve  lyoïphatiqne  par  al- 
tractioa  cesse  d'avoir  lieu  lorsque  la  res- 
piration végétale Mt  ampendue;  or,  la 
leapiralion  dea  fleura  est  eomplétenient 
suspendue  dans  le  vide  ;  elles  ne  peuvent 
dose  plus  attirer  la  st-vc  lymphatique, 
dont  raiUus  eat  indispensable  pour  occa- 
aioonerla  tnrgeiceaeeparendoanioae,  et 
par  suite  l'incurvation  de  leur  tiaen  cella* 
laire  agent  du  réveil  :  voilà  pourquoi  leur 
soniuieii  persiste  dans  le  vide  ior^qu'elios 
y  sont  placées  dans  cet  état.  Au  reste ,  je 
doia  dire  que  j'ai  fait  oea  eipériencea  aar 
dea  flenr»  cueillies  le  soir  loraqaVUea  ve* 
naient  de  prendre  Tt-tat  de  sommeil,  état 
que  rincurvatiun  du  tissu  cellulaire  par 
endosmose  ne  peut  taire  cesser  aloi;s, 
aimi  que  je  l*ai  fiut  voir  plm  bant.  Le 
réveil  eatvérîubleaentimpoaaible  le  soir, 
en  raison  de  la  trop  forte  oxy(]énatiuii  du 
tissu  libreux  a|>cnl  du  bUiitmcil  :  peut-être 
le  réveil  d'une  ikur  aurait  ii  lieu  dans  le 
vide  ai  elle  y  était  placée  le  matin  .et  ré- 
cemment cueillie,  car  alors  Je  réveil  est 
devenu  plus  l.icile  ni  raison  de  la  df'suxy- 
(]cnatioa  pailii  llo  du  tissu  lihrt'Uï  pen- 
dant la  nuit.  Le  réveil  de  U  ileur  «erait 
probablement  alora  encore  plm  Cuile  ai 


[i]  Voyez  le  mémoire  vin,  pa{;e  sio. 

[t]  Je  n'âvai*  point  ilc  machine-  pneumatique  à  ma 
AqMÛlioo  à  la  camps^iie,  où  j'ai  fait  la  plupart  tici 
«biorvalimset  des  eipériiaees  oMieovcs  daos  ce 
arfmka.CallmdoBeapérianeesfiiajj  ni|iporta,al 


la  piaule  4  laipielle  elle  appartient  tcnail 

au  sol  par  ses  racinrs ,  par  l'impulsioa 
dosquellrs  elle  recevrait  la  séve  lyiuplia- 
tique  ascendante.  Cc  sont  des  cxpei  ieuccs 
k  faire  [i]. 

^11.  —  Du  re\>cil  el  du  sommeil  des 

Jeuilles. 

Ronnet  est  le  preatier  qui  ait  tenté 
d'expliquer  ù$  phénomine*  da  révâl  el 
du  aoinmeil  dea  feoilte»  [3]  ;  fondé  awr 

oi'tle  hypothèse  erronée  de  Oodarl ,  ({ue 
le  tis-iu  des  racines  se  contracte  par  TUu- 
midité ,  et  que  le  tissu  de»  tiges  se  con- 
tracte par  la  aéchereaae,  et  que  c^eat  4 
cela  que  Toa  doit  attribuer  la  descente  dea 
racines  et  rascensiou  des  tiyes ,  Bonnet 
crut  pouvoir  expliquer  la  |)usiliun  relevée 
que  les  folioles  du  robinia  pseudo-iicacia 
affectent  pendant  le  jour  et  la  poaition 
abaissée  qu'elles  préaeotent  pendant  U 
nuit  ,  à  ce  que  la  face  suj)('ricnre  de  cea 
fulioles  se  coiilractcrail  par  i'elfet  de  la 
sécheresse  pendant  le  jour ,  tandis  que 
lear  iace  inférieure  ae  contracterait  par 
Telfet  de  Tbomidité  da  loir*  Il  crut  proo* 
ver  celte  assertion  par  mie  exjxrience 
assez  étrange  :  il  coiibtrui,><it  (ie*)  Iciiilles 
artilicielles ,  leur  lace  supérieure  était  eu 
parchemin  I  dont  le  titan  ae  reaaerre  par 
Peffel  de  la  sécheresse  ,  et  leur  face  ini** 
rîeure  était  en  toile .  dunl  le  tissu  «o 
resserre  par  l'eliet  de  riiuuiidité  ;  présen* 
tant  ensuite  ces  feuilles  artillcielles  4 
Paction  aaeceaaive  d'une  forte  chaleur  et 
de  rhomidilé,  il  leur  ik  exécuter  dea 
mouveni»'n!.s(ju'il  crut  comparables  à  ceux 
que   les  luliules   de  l'acacia  exccutetit 
pour  prendre  leurs  positions  de  réveil  et 
de  aoauneil.  Cette  eipérienoe  et  l'bypo* 
thèse  qu'elle  devait  appnyer  ont  autrefoia 
trouvé  dt's  admirateurs;  aujourd'hui  c!i>'< 
sont  avec  juste  raison  relé{;u('(  s  paraii 
les  noiçbreuses  aberrations  de  Tesprit 


qni  sont  faites  dau^  le  tiJc,  tontdc'jàADciennesi  quel* 
c|uc»-iu:eB  «01  <ié  frabUées»  d'aolras  éuàeat  retic^ 
inétlilet.  . 
t,<i]  Uoduirchas  sur  l'usage  éas  féailles. 
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humaio.  M.  de  Candolle  [1]  «  raviuif^é 
ftOiis  leur  vrai  point  de  vue  les  ph^nomù- 
nes  du  réveil  et  du  sommeil  des  feuilles , 
•n  reconnaiMant  qn*Ot  «Mpendeat  esMO- 
tieUemeot  d«  IHiifliieiice  de  la  lomière.  11 
est  parvenu  à  intervertir  les  époques  ha- 
bituelles ilu  réveil  et  du  «sommeil  eliez 
des  sun»ilivcs  éclairées  artificielleuient 
pendant  b  aoit  et  anae*  k  i*obtearit< 
pendant  le  jonr. 

Les  mouvetiicnts  par  lesquels  les  feuil- 
les prenneiil  les  itosilions  aitei  iKili vos  de 
réveil  cl  Uc  sumuicit  sout  exécutés  par 
certaint  renlieaentt  qui  ches  lea  reuilles 

eontpoaévs  sont  situés  .i  la  base  du  pétiole 
commun,  à  la  hase  tle  chaque  pinnulc, 
et  qui  composent  en  entier  le  court  pétiole 
partknlier  de  chaque  foliole.  Chei  les 
feaillea  impies  qui  ont  un  réveil  et  nn 
iommeil ,  il  y  a  un  renflsmmt  moteur  à  la 
base  du  pétiole,  et  il  y  en  a  un  autre  à  son 
sommet ,  ou  plutôt  à  la  base  de  la  nervure 
■kédiane  de  la  feuille  on  de*  oenruret 
qni  eonvefgeot  an  aommet  dn  pétiole. 
Dans  ce  cas ,  le  limbe  de  la  feuille  exécute 
des  rnouvemonts  de  réveil  et  de  sommeil 
aur  le  pétiole.  Ces  divers  mouvemeuts 
tout  doa  à  nnewr?«tion  et  quelquefois  à 
le  toraion  dea  parliea  organiqnea  qoi  en- 
trent dans  la  composition  dea  renflements 
moteurs.  Ainsi  c'est  par  incurvation  que 
les  feuilles  et  les  folioles  de  la  seusitive, 
du  haricot,  etc.,  prennent  les  positions 
de  réveil  et  de  aommeil;  les  folioles  de  la 
feuille  des  casses  joignent  la  torsion  à 
Pincurvatioo  tie  leurs  renflenients  mo- 
teurs pour  preodru  la  position  «iu  sommeil. 
Cette  >4edwe  nction  (ait  qn*eo  diri0eant 
leniMÉplÉets  vers  la  terre,  lea  folioles 
opposées  s'appliquent  les  unes  aiir  les 
autres  par  leurs  faces  supérieures. 

Les  phénomènes  du  réveil  et  du  som- 
meil, ai  fugace*  chei  lea  fleura  dont  la 
vie  est  de  courte  durée,  s'observent 
pendant  lon{;tenipa  chez  les  feuilles , 
puisque  la  durée  de  leur  vie  est  de  plu- 
tieura  mois. 


{i]  MlnorM  «nr  Finflacaee  de  la  luMièw  aitift- 

ciellc  sur  les  |>lanteii  i  Jaiii  le»  MéaMÏNsdaSSaTaols 

éUéugett  de  iiii»tilut|  (one  t. 


Le  haricot  est ,  parmi  les  plantes  iadi- 
fjènes  ,  celle  dont  la  feuille  offre  le  plus 
de  facilité  pour  l'étude  de  ces  phéaomè- 
aea,  à  reiaon  de  le  groaaeur  dea  renflements 
moÊtÊtrs  qui  constituent  &  eux  seuls  le 
coTirt  p«'tiole  parliculicr  des  folioles  de 
eelte  l'euille,  folioles  dont  le  réveil  et  le 
sommeil  sont  si  remarquables.  Dans  le 
aommeil ,  lea  folîolea  du  haricot  dirigent 
leur  pointe  ou  leur  aonunet  vert  le  terre  : 
le  plan  de  la  foliole  est  .tlors  verlical  ; 
dans  le  réveil  ,  le  plan  des  folioles  rede- 
vient horizontal.  Cependant  cela  u'a  pas 
teojoora  lien ,  parée  que  le*  foliolea  ayant 
une  mUation  très-marquée ,  elles  tendent 
toujotirs  à  diri{]er  leur  face  supérieure 
vers  le  soleil  lorsqu'il  n'est  point  voilé 
par  des  nuages. 

CTeat  exelttMvenent  anr  le  renflement 
moteur  on  sur  le  péti<4e  dea  folioles  qu^a- 
git  la  lumière  pour  déterminer  le  réveil 
par  sa  présence  et  le  sommeil  par  sou 
absence  ;  son  action  aur  le  limbe  de  la 
feuille  e*t  oo  paraît  être  nulle  pour  cet 
objet,  ainsi  que  le  prouve  Pexpériene- 
suivante  :  j'ai  enlevé  toute  la  partie  mem- 
braneuse des  folioles  d'une  feuille  du 
haricot ,  en  leiaaent  anbaiater  une  portion 
de  leur  nerrare  médiane ,  afin  de  pou- 
voir observer  leurs  mouvements  d'éléva- 
tion ou  d'abaisseaienl  ;  ces  mouvements 
qui  constituent,  le  premier  le  réveil  et  le 
aeeond  le  aommeil,  conUnnèrent  d*evoir 
lieu;  j*ei  observé  de  même  qu'une  feuille 
de  scnsitiveétantdépouitlée  dt:  ses  folioles, 
le  pétiole  continue  de  présenter  ses  mou- 
vements d'abaissement  ou  de  sommeil ,  et 
d*dlévation  on  de  réfoU.  Il  eat  donc  in- 
contestable que  ce  sont  le*  pétïolea,  ou 
plulùl  leurs  reiijlements  moteurs,  qui  seuls 
éprouveul  de  la  part  de  la  lumière  l'in- 
finence  qni  lea  détermine  à  prendre  les 
incurvation*  qui  comtitnent  le  aommeil 
et  le  réveil. 

Pour  étudier  la  structure  intérieure  du 
reuûemenl  moteur  de  chaque  foliole  de 
le  lenille  du  haricot ,  j*ei  aonmia  au  mi* 
cfoacope  dce  tnitt<^*  mince*  enlevée* 
transversalement  et  longitndinalement  «nr 
ces  rcnnemenl»  moteurs.  La  fifjurc  1 , 
planche  10,  représente  leur  uuu^c  iraas< 
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▼erlale.  On  volt  au-dettoos  dePen^doppe 

Irgnmentaire  une  couche  épaisse  c!e  cellu- 
les c  dont  les  paroii  offrent  une  multitude 
de  globules  cellalairw.  Cet  eelliilct  «ug- 
nentent  intensiblcnent  de  grandeur  en 
allant  Ter»  le  centre.  Cet  accroissement 
<Te  (vrandeur  des  cellules  sWr^tc  à  peu 
près  aux  Iroia  quarts  de  Tépaisseur  de 
cette  concile  cellnlaire  ;  c*ett  là  que  te 
ttewent  h»  plnt  grendea  cellnlet.  A,  pêt- 
tir  de  cet  endroit.  Tes  cellules  vont  en 
décroissant       fyrandeitr  vers  le  centre; 
les  plus  internes  ù  sont  remplies  d^air; 
elles  te  desainent  en  vn  cercle  blanc  aar 
la  conpe  transversale  dn  renflement  mo- 
teur oljsorTf'o  à  In  loupe  et  à  la  liimii^ro 
rcfltchie  ;  elles  paraissent  noiros  parro 
qu^elles  sont  opaques  lorsqu'on  observe 
an  microscope  et  par  transparence  nne 
trsncbe  mince  et  transversale  do  renfle- 
ment moteur.  C'est  à  ces  caractères  que 
l'on  reconn.TÎt  le  tissu  cellulaire  rempli 
d'air,  ci  qu'on  le  distingue  dn  tissu  cel- 
hdaire  rempli  de  liquides.  Ce  dernier, 
observé  par  transparence,  est  tonjonrs 
pins  ou  moins  diaphane.  Telle  est  la  cou- 
che épaisse  de  tissu  cellulaire  c  qui  recou- 
Tre  les  cellules  pneumatiques  d.  Ce  tissu 
cellnlaire  offrant  dans  la  majeure  partie 
de  sa  masse  le  déoFoissement  de  ses  cel- 
lules du  dedans  vers  le  dehors,  doit  avoir 
pour  action  générale  de  se  courber  de 
maniire  à  diriger  la  concavité  de  sa  cour- 
bure vers  le  dehors'lorsqa^l  devient  tur- 
gescent. C*est  aussi  ce  que  l'expérience 
démontre,  car  en  plongeant  dans  l'eau 
une  lame  mince  enlevée  iongitudinale- 
ment  aor  ce  tissu  cellulaire,  elle  se  courbe 
fortement  dana  le  sens  que  je  viens  d'in- 
diquer. Si  Ton  transporte  dans  du  sirop 
cette  lame  ainsi  courbée ,  clic  se  courbe 
en  sens  inverse.  Ainsi  ce  tissu  cellulaire 
est  incnrvable  par  endosmose.  Il  repré- 
sente par  sa  disposition  un  cylindre  crenz 
dont  toutes  les  parties  lon^jitudiuales ,  si 
elles  étaient  séparéps  les  unes  des  autres, 
tendraient  dans  l'état  naturel  à  se  cour- 
ber vert  le  debors.  Au-dessons  des  celln- 
les  pneumatiques  b  est  vne  eottcbe  de 

tissu  fibreux  f  souvent  recourbée  sur 
eUe-raême  en  demi^ercle  dont  les  extré- 


mités sont  jointes  împarraitcraenl  en  g. 
Ce  tissu  fibreux  est  tout  à  fait  semblable 
à  celui  dont  j'ai  plus  haut  noté  rexisleuce 
chet  les  fleurs  qui  offrent  les  pbéoomê* 
nés  dn  sounneil  et  dn  réveil  ;  mais  il  est 
ici  beaucoup  plus  facile  à  observer ,  t%nt 
dans  sa  masse  que  dans  sa  structure  in- 
time. Une  lame  enlevée  longitudinalement 
sur  ce  tissu  fibreux  situé  sons  le  tissu 
cellnlaire ,  étant  plongée  dans  l'eau  aérée, 
elle  s'y  courbe  en  <liri[]eant  la  concavité 
de  sa  courbure  vers  le  centre  du  pétiole. 
Si  cette  lame  est  plongée  dans  l'eau  non 
aérée,  elle  ne  se  courbe  point  do  tout. 
Ainsi  ce  tissu  fibreux  est  incnrvable  par 
oxygénation  ;  il  représente  par  sa  disposi- 
tion un  cylindre  creux  dont  toutes  les 
parties  longitudinales,  si  elles  étaient 
séparées  les  unes  des  antres ,  tendraient , 
dans  réiat  naturel ,  i  se  courber  vers  le 
dedans  ou  vers  le  centre  du  pétiole.  Au- 
dessous  de  cette  couche  de  tissu  fibreux 
se  trouve  un  corps  ligneux  rayonné  com- 
posé de  tubes  sévenx  et  de  gros  tubes  poen- 
roatiqnes  dont  on  voit  ici  les  ouvertures. 
Des  rayons  médullaires  divergents  traver- 
sent ce  corps  ligneux;  ils  paraissent  conte- 
nir du  tissu  fibreux  semblable  à  celui  delà 
ooocbe  /;  ils  partent  d*nne  partie  cen- 
trale a  qui  est  occupée  par  un  faisceau 
de  tissu  fibreux  exactement  semblable, 
par  son  aspect  et  par  son  organisation , 
au  tissu  fibreux  de  la  couche  y*.  On  recon- 
naît ce  tisso  ans  ponctnationa  noires  sor 
un  fond  transparent  qu'il  offre  sur  se 
coupe  transversale  observée  au  micro- 
scope par  transparence.  11  m'a  semblé  que 
ces  points  opaques  étaient  les  ouvertures 
de  tubes  pneumatiques  d*one  excessive 
petitesse  dont  le  tissu  fibretix  feta  serait 
pénétré  dans  toute  sa  masse.  Il  est  facile 
de  voir  que  le  pétiole  représente  ici  nn 
segment  lon^tudinal  de  tige ,  ainsi  qu6 
je  Tai  déjà  éubli  ailleurs  [1].  Le  tissa 
cellulaire  c  et  6  appartient  au  système 
cortical  dont  il  représente  le  parenchyme 
auquel  j'ai  donné  le  nom  de  médulle  corti- 
cal. Le  corps  ligneux  r.iyonné  d  est  la 


[t]  Vojst  le  aiéaMirs  ni,psfs  isl. 
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noitlc  de  la  partie  1i(|netise  du  système 
CPtilral  avec  ses  r.iyon?»  mf-ilullaire»  ;  le 
ti^tn  fibreux  a ,  qui  e»l  au  centre ,  et  du- 
quel partent  letniyoïit  médalltim,  re- 
présente la  moitié  de  la  moelle  on  méditUc 
centrale,  laquelle  est  ici  mélamorpliosi'e 
en  linsn  fibreux  inctirvablc  pnr  o^yf;«'na- 
tion.  Los  rayons  nicciullaircs  aVlrudent 
de  ee  titra  flbreax  «  an  titra  temblaLIc 
de  la  coucho  f.  La  petiteaM  du  raincrnn 
central  <l,i  li^su  fibrenta^  m'a  em;  «VIk'  de 
m'assurrr  p.ir  l'expérience  du  «eus  de  son 
incurvation,  sens  qui  peut,  je  pense, 
être  déterminé  rationnellement.  Ce  titau  fi  - 
breux  central  a  est  une  métamorphose  de  la 
moelle  dont  il  nrcnpf  1?»  plnm  .  il  ne 
représente  que  la  rouilié  lon(;iludinale  de 
celte  moelle.  Or  la  moelle  ,  généralement 
composée  de  eelinlea  qui  déordssent  de 
grandeur  du  centre  vers  la  circonférence , 
fend  par  cela  m^me ,  lorsqu'elle  esl  tiir- 
0escente,  à  courber  ses  deux  moitiés 
lonjjitudinalet  séparées  en  dirigeant  leur 
eoncaTité  vers  le  dehors.  Le  faiseeaa 
central  de  tissu  fibreux  a  qui  représente 
line  des  moitiés  lnn;;itudinales  de  la  moelle 
dont  il  est  une  métamorphose,  doit  donc 
avoir  la  même  sens  d'incorvatton  qna 
cette  moelle  ai  elle  eibtait  dans  son  étal 
normal ,  cVst-à-dire  qu'il  doit  se  cour- 
ber de  manit^re  h  dirif^er  \r\  concavilé  d«> 
sa  courbure  vers  iecùléi,  qui  esl  pour  lui 
le  véritable  e&té  de  dehor$  de  la  tige  dont 
le  pétiole  représente  seulement  la  moitié 
longitudinale;  le  côlé  s  esl  véritnMement 
le  côté  de  dedans  de  celle  moitié  longitu- 
dinale de  tige.  Comme  le  tissu  fibreux  de 
la  cottebe /tend  à  se  conrber  en  dirigeant 
sa  concavité  vers  le  centre  du  pélioli- 
on  du  renHcment  moteur ,  il  en  résulte 
que  le  faisceau  central  de  tissu  fibreux 
a  est ,  par  le  sens  de  son  ineurTalion , 
congénère  de  la  partie  anpérienra  de 
la  coacbe  de  tissa  fibreux  J",  couche  qui 
est  ici  un  peu  déprimée  on  g  et  qui  quel- 
quefois est  interrompue  dans  cet  endroit. 
Cette  dépression ,  indice  dHine  •épara- 
tiott  primitive ,  disparaît  toni  à  fait  dans 
le  renflement  moteur  du  pétiole  de  la 
sensitivc,  comme  on  peut  le  voir  d.m» 
la  figure  3  (pl.  16).  Lie  tissu  fibreux  de  la 


couche ytendant  à  se  conrber  en  dedaru, 
sens  (Pincurvation  qui  est  ceini  des  couches 
internes  du  système  cortical,  je  suis  porté 
i  penser  «pril  est  produit  parmométamotr* 
pbosa  dn  liber  fibram  de  1*éeoroo{  'peut- 
^Ire  m/'me.  rl  c'est  ce  qui  me  paraît  le  plus 
probable,  esl-il  ce  liber  fibreux  lui-môme  à 
Vctnt  naissant,  état  dans  lequel  il  aurait  dea 
propriétés  qni  deviennent  étrangèrat  att 
tissu  fdjreiix  de  l'écorce  lorsqu'il  a  vieilli. 
La  fif^nreS  (planche  1G)  représentr'  la  coupe 
lon<;ilndinal(<  el  médiane  de  Ja  moitié  infé- 
rieure du  renflementmoteurde  la  foliole  de 
harieot,  renflement  moteur  dont  je  viena 
de  montrer  la  coupe  transversale.  Lea 
munies  lettres  indiquent  les  m<^mes  ob- 
jets que  dans  la  figure  1.  Les  tubes  pneu- 
matiques d  qui  avoisinent  en  dedans  la 
conehedetissnBbreoi/',  sont  degroseea 
trachées  qui  sont  tellement  couvertes  de 
gloittiles  ,  qti'on  les  prendrait  facilement 
pour  des  (ubcs  ponctué*  si  elles  ne  se 
déroulaient  pas.  J'ai  pv  obearvar  avee 
asset  de  Ibellité  rorganisation  intima  da 
tissu  fibreux /tï  a,  en  soumettant  au  mi- 
croscope des  lames  extrêmement  minces 
enlevées  longitudinalement  sur  ce  tissu. 
Je  nVrais  pas  pn  voir  eette  organisation 
d'une  manière  aussi  claire  chez  les  fleurs 
i]nr  j'ai  étudiées  plus  haut.  Le  tissu  fi- 
btfiix  f  oirre  deux  éléments  qui  sont 
associés  et  mêlés,  savoir  :  des  fibres  Ion- 
gitndinales,  transparentes,  d*nne  flneeae 
aitréme,  etdesniobnlcs  cellulaires  extrê- 
mement piMifs  .  placés  à  la  file  et  formant 
ainsi  des  séries  longitudinales.  Les  fibres 
sont  disposées  par  faisceaux  dans  les  ia- 
tervallea  desqnela  aiietaot  laa  séries  de 
i;lobules  cellolairae.  Ces  g^obalea  aont 
semblables  à  reux  que  l'on  voit  sur  les 
parois  des  cellules  de  la  couche  corticale  c 
et  sur  les  parois  des  trachées  d.  Leur 
nombre  prodigienvdras  tontes  lea  parties 
qni  jouissent  éminemment  de  Vexcitabitiié 
prouve  .  ce  me  semble ,  que  c'est  à  l'exer- 
cice de  cette  fonction  qu'ils  sont  dettiinés. 
Lea  fibres  da  la  eoodiayiie  sont  point 
partant  do  la  «éma  groeatnr;  j*ai  va  «pie 
dans  cette  couche _/* (figure  %)  les  fibres 
les  plus  grosses  sont  voisines  des  cellules 
pneumatiques  ù,  elles  ont  1/300  de  milli- 
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m^lre  do  diamôlrp.  Lrs  fibres  les  plus 
petites  sont  voisines  des  trachées  d;  je 
leur  «  trouvé  eniiron  f /SOOde  nillimètra 
de  diamètre.  GtCtc  grossear  décroissante 
du  dehors  Ters  le  drdans  est  évidem- 
ment la  cause  qui  fait  (]uo  lors  de  Pimplé- 
tion  de  leur  cavité,  ces  fibres  qui  parais- 
tent  tabolentet  ootnrlMnk  en  étdatu  le 
lissu  quelles  ferment  par  leur  assemblage. 
La  substance  qui  opôrr  cette  impîclion 
est  ici  l*oiy(^éne  ,  aussi  la  couche  f  de  ce 
tUtn  incurrable  par  oxygénation ,  est-eile 
cooipriio  entre  deni  couche*  d*org«iiec 
remplie  d^eir,  eavoir  :  en  drlvors  les  cel- 
lules pnrnmntiqup»  //  et  en  dedans  les 
trachées  d.  J'ai  lait  voir  plus  haut,  que 
la  nêaie  diefMMilioa  cxietc  dm  lee  fienre 
qui  pOMèdenl  te  néme  tiua  ioetirrable 
par  oxygénation.  La  manière  dont  se  fait 
cvUc  implètion  d'oxyghue  on  celte  turges- 
cence des Jibres  tubtUeuscs  par  oxjrgénationf 
mê  cenible  ftcile  à  eompretidre.  Adnel- 
tent  que  dans  cet  6bree  labnieaset  U 
existe  un  lirpiide  qui  a  beaiieoiip  d'affinité 
pour  l'oxy^jène.,  Taddition  de  cette  sub- 
stance à  ce  liquide  en  augmentera  néces* 
•aireaient  le  mcMe  et  produire ,  per  eoa- 
séqtient,  la  inr^oscence  de  eee  fibres 

liiluilcnsps,  I),"s  lors ,  rinriirvîition  du 
tissu  f|nVI|ps  lormcitl  p.ir  leur  ,issctnli!.if;o, 
s'opt-rera  de  mauicre  que  les  libres  les 
plus  peliic*  seront  à  la  eoncaWté  de  la 
coarbure  et  les  fibree  lee  plae  grotiee  A 
•a  convcxifé. 

Les  ti  iilloincnts  moteurs  des  f  olioles  de 
la  feuille  du  robinia  pseudo-acacia  offrent 
attei  exectcment  la  néme  oi^anieation 
que  celle  qui  Tient  d%*trc  exposée  pour 
le  Imrtrot.  ri  los  pti/nonv-nf^s  d'inriirva- 
tion  par  endosmose  l'I  par  oxygénation  que 
présentent  leurs  tissus,  sont  les  mêmes. 
Antei  cet  d«nx  plantes  offrent^ltes  de 
nèODelo  rcvciî  i'x\  élevant  leurs  folioles  et  le 
sommeil  en  les  alinissnnt.  Or,  ohex d'autres 
plantes  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  :  ainsi 
dans  la  feuille  de  la  sensitive  (nùmosa 
pudica  L.),  les  folioles  sont  redressées 
dansPélal  de  sommeil  et  leur  plan  rede- 
vient hnriz(vnt.Tl  d  ms  Prtat  de  réveil. Il 
nVn  est  pas  de  même  par  rapportau  pétiole 
de  la  feuille  de  cette  même  planto  ;  il  eV 


baissp  dans  le  sor  mri!  rl  il  se  rolT-vp  dans  le 
réveil,  comme  ce laaiieu  pour  les  folioles  de 

la  feuille  du  barieot.  Le  renflementmoteur 
situé  à  la  bese  de  ce  pétiole  et  agent  de 
8e<<  mouvements,  offre  seul  assez  de  (pros> 
seur  pour  pouvoir  être  soumis  à  l'obser- 
vation et  à  Texpérience.  Les  renflements 
moteurs  des  piouules  et  des  folioles  de 
cette  feuille,  sont  trop  petits  pour  ce  doit- 
bipol'jr'i;  ainsi,  j'ni  «!ù  me  borner  à  l'ô- 
tu<Ie  «le  la  structure  du  renflementmoteur 
du  pétiole  et  à  l'obserration  des  pfaéao- 
osênes  de  mouvement  qu*il  présente.  Ce 
renflement  moteur  représenté  un  peu 
{»rossi  dans  la  fifjnre  6  (planche  IG),  est 
droit  a  b  lorsque  la  léuille  est  dans  Tétat 
de  réveil  j  alora  le  pétiole  est  redressé  ; 
ce  même  renflement  moteur  est  eourbé 
vers  le  bas  c,  lorsque  la  feuille  est  dans 
l'état  de  sommeil  ;  alors  le  pétiole  est 
abaissé.  Il  semblerait  qne  les  phénomènes 
du  réveil  et  du  sommeil  étant  loi  lee  mê- 
mes qné  cens  qne  i*ou  observe  dans  les 
folioles  du  haricot,  la  structure  intérieure 
du  renflement  moteur  «levrail  être  sem- 
blable. Or,  l'observation  contredit  en  un 
point  cette  Induction  de  Tanalogie.  JPai 
dit  en  décrivant  le  renflement  moteur  de 

la  foliole  do  haricot,  qne  snii  lissn  cellu- 
laire c  (fl^'.  1  rt  2)  offre  deux  sens  dedé- 
croisscment  de  grandeur  de  ses  cellules, 
savoir  ;  un  décroissement  prédominant 
du  dedans  vers  le  dehors,  et  un  faible 
décroissement  diri[;é  vers  le  centre.  Il 
résidte  de  cette  structure,  que  ce  tissu 
cellulaire  tend  généralement  à  se  courber 
vers  le  debors.  Or,  rebservation  apprend 
qne  ces  deux  couches  cellulaires  i  décrois» 
senienl  inverse  existent  aussi  dans  le  reil« 
llenient  moteur  du  pétiole  de  la  sensi* 
tive,  mais  ici  c'est  la  couche  cellulaire  dont 
le  décroissement  de  grandeur  a  lieu  du 
dehors  vers  le  centre  qui  est  prédomi- 
nante; la  oouciie  cellulaire  dont  le  dé- 
croissement des  cellules  est  inverse ,  est 
presque  réduite  à  rien,  ainsi  qu'on  le  vwt 
dans  le  figure  5  (planche  16)  qui  repré- 
sente la  coupe  transversale  du  renflement 
moteur  du  pétiole  de  la  sensitive.  La 
figure  4  représeulo  la  coupe  longiludi- 
I  uitodelanwiiléMflcurtdeuenéMrai. 
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flement  mnJptir.  On  Toit  U^abortl  sous  l'en- 
Tploppe  i<  ^jiimentaire  une  couche  épaisse 
dé  tÎMU  cellalaire  c,  dont  Im  cellolea  of- 
frent leur  cl<''crois9('tnriit  t]o  ^randrnr 
prédominant  (Jn  dehors  vers  lo  dedans; 
il  n'j  a  qu^uoe  couche  fort  mince  des  cel- 
lolet  les  plat  miperficiellM  qvi  déoroit- 
a«iit  de  grandeur  du  dedans  vera  le  de- 
hors. On  a  vn  plus  haut,  que  cVsl  celle 
«lernii^ro  couohe  roliulaire,  ici  insijjni- 
iiaule,  qui  prédomine  dans  le  renflement 
moteur  des  foliolea  du  harieot.  Le  aena 
de  HneurvatioD  du  tissu  celhilaire  dans 
le  renflemrnt  moteur  du  p/tiole  chez  la 
sensitive,  doit  donc  être  inverse  de  celui 
qui  a  lieu  dana  oe  même  tiaan  dena  le 
venflenent  moteur  dca  foliolea  eho  le 
haricot.  Cest  aussi  ce  que  Pexpérienco 
démontre.  Une  lame  mince  enlevée  lonf;i- 
tudinalement  sur  le  tissu  cellulaire  du  ren- 
flement Aioteor  ches  la  aenaitive  étant 
plongée  dana  IVau,  elle  se  courbe  forte- 
ment «le  maniôre  à  dirifjor  la  concavité 
de  sa  courbure  vers  Taxe  du  pétiole.  Si 
on  la  transporte  dans  du  sirop  de  sucre, 
elle  «e  relonme  et  ae  eonrbe  en  aena 
înverae.  AinaifCetiasu  cellulaire  cstincur» 
vnl)le  par  endosmose.  Dans  l'ordre  natu- 
rel, c'est  l'accession  de  la  séve  lympha- 
tique arrivant  à  l'extérieur  des  cellules 
par  lea  méata  intercellnlairea  qui  déter- 
mine leur  implétion  par  endosmoaei  car 
elles  contiennent  un  liquide  dense  qui  est 
coagulable  par  la  chaleur,  par  les  acides 
et  par  Talcool  [1],  lenra  paroia  offrent  une 
grande  quantité  de  globulea  verta.  La  cou- 
che la  ploa  intérieure  b  de  ce  tissu  cellu- 
laire ne  contient  que  de  Tair  dans  ses 
cellules.  Au-dessous  de  ces  cellules  pneu- 
matiques, se  trouve  une  eouehe  de  titan 
fibreux fi  son  aapect  et  aon  oi^anisaiion 

aont  cnlièromcnt  sçnihlaliles  an  lissu  fi- 
breux incurvablc  par  oxy^jt-nalion  (\m  oc- 
cupe la  même  place  dans  le  reineutent 
moteur  de  la  foliole  de  haricot,  i^auraîa 


ti]  Têi  antrefeis  reprtontéle  tissa  éareaflament 
lùlMI  il  II  pétiole  (le  l<i  sensitivc  comine  contenant 
UD  (mod  nombre  de  corps  globuleui  opaque*.  CeUc 

fiwMeafyavtMO  fravaâaitdaaa  qo^diaqua  eel- 


voulu  m'assurer  par  une  eipérience  di- 
recte ,  que  ce  liaau  ne  ae  courbait  point 
dana  Peau  non  aérée,  maia  je  n'ai  pu  faire 
cette  expérience,  parce  que  chez  la  sensi- 
tive  ce  ti»^u  fihreuit  rnicvi-  en  une  lame 
mince,  n'attend  pas  qu'il  soit  plongé  dans 
l*eau  aérée  pour  ae  courber,  il  ae  eonrbe 
dana  Pair  à  l*inatant  même  od  il  eat  en- 
levé, en  sorte  que  je  n'ai  pu  voir  si 
son  incurTation  refuserait  de  s'opérer  en 
le  plongeant  dans  Teau  non  ^érée  ;  car 
cette  incurrallon  une  fois  prise  ne  ae  perd 
point  même  dans  l'eau  non  aérée.  Au 
reste,  j'ai  vu  que  le  sens  de  l'incurvation 
de  ce  tissu  fibreux  est  le  même  que  cliez 
le  haricot,  c'est-A-dire  que  la  concavité 
de  aa  courbure  eat  dirigée  vera  le  eentro 
du  pétiole.  Au-dessous  de  ce  tittu  fibreux 
qui.  hion  certainement  est  incurvable  par 
oxygénation,  ac  trouve  une  couche  li- 
nneuae  fort  mfaKW  reconnaiaaable  à  aon 
opadté,  oe  aont  tt  lea  tnbea  aévenx  qui 
sont  mêlés  à  de  nomlirrux  fubes  pneuma- 
tiques dont  on  voit  ici  les  ouvertures  en 
d.  Au  centre  enfin,  et  en  remplacement 
de  la  moelle  ae  trouve  no  foiaeeau  de  tiaan. 
fibreux  a,  entièrement  semblable  par  aon 
organisation  au  tissu  fibreux  de  la  cou- 
che J",  c'est  donc  aussi  du  tissu  fibreux 
incurvable  par  oxygénation;  il  possède 
dana  aon  milieu  dea  traehéea  qui  aont  rem- 
plies d*aîr  et  dont  oti  voit  ici  les  ouver- 
tures. La  eonpo  lon^;itudinaIe  de  la  n^oi- 
tié  inférieure  do  ce  renflement  moteur, 
eat  représentée  par  la  figure  4  ;  les  mè- 
mea  lettrée  indiquent  lea  mémea  objeta. 
On  y  Toit  que  lea  cellulea  du  tissu  cellu- 
laire sont  disposées  en  séries  longitudi- 
nales, de  la  même  manière  que  cela  a  lieu 
dana  le  renflement  moteur  de  la  foliole 
de  haricot  (figure  3).  Je  ferai  remarquer 
qnr-  le  tis'iti  c  ellulaire  de  la  partie  infé- 
rieure i  {l'ivurr  esl  plus  épais  que  celui 
de  ia  partie  supérieure  s.  Le  rapport  des 
épaisaenra  de  cea  dens  partiea  du  tiaan 


« 

Iule  ronteiuit  un  otwealan  gtalmlami  prodok  par 

l'fli  tiuti  (If  l'acitlc  nitrique  que  j'employai*  pour  dis- 
socier Ict  orgSDescléoiCDlairesdestiuut  or^iquos. 
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cellulaire  est  à  peu  prt^s  celui  de  5  à  3. 

Je  vieDS  dViposer  la  structure  de  deux 
renfleoMat*  notenn  qui,  toat  deus,  opè- 
feat  !•  réveil  par  le  reil ressèment  des 
parties  qu^ils  meuvent  et  qui  opèrent  le  som- 
meil par  l'abaissement  de  ces  mt^nies  par- 
ties. Il  me  fallait  encore  étudier  la  structure 
An  renflement  noteorqui  agit  dent  un 
inverse,  c'est'à^lire  qni  opérât  leré> 


veil  par  Pabaissempnt ,  et  le  somnifil  par 
l'élévation  des  parties  qu'il  est  charjjé  de 
mouvoir  }  il  fallait  en  outre  que  ce  renfle- 
oient  Bioleur  fàt  atsti  gros  pour  pouvoir 
être  étudié  dane  «a  ttrnctitre.  J'ai  trouvé 
toutes  ces  conilltion»  réniiipH  oij»>z  17»c- 
dysarum  strobiUjtrunt  L.  Le  pétiole  de  la 
fenille  de  cette  plante  prend  la  poittion 
de  aonmeil  en  se  relevant,  jusqu'à  lou- 
dier  presque  la  partie  de  la  tige  siliiér  au- 
de8sn'<  ()<■  lui  (figure  7,  a,  planche  16).  Dans 
sa  poftiliou  de  réveil,  il  s^abaisse  en  s'é- 
Joignant  de  la  tige  jusqu'à  ce  quUI  fasse 
•▼ee  elle  vn  -angle  de  60  à  60  degrét,  bt 
le  renflement  moteur  c,  rujenl  dp  ces  mou- 
vements rsf,  comme  à  l'ortluiaire,  »itué  à 
la  base  du  péliule.  Le  iiuibe  ici  absent  de 
la  Tenille  «impie  que  porte  ce  pétiole,  est 
mÂ  par  un  antre  renflement  moteur  situé 
au  sommet  de  ce  péliule;  il  abaisse  le  limbe 
de  la  feuille  dans  le  sommeil  et  il  le  relève 
dans  le  réveil.  Comme  ces  derniers  pbé- 
aoaénea  sont  semhlablee  1  eenx  qoe  pré- 
sentent les  folioles  du  haricot ,  je  ne  m'en 
occuperai  pns;  je  fixerai  l'altenlion  seule- 
ment sur  le  renflement  moteur  c  qui  meut 
le  pétiole  de  la  r«nillo.  La  l%nr«  5  repré- 
scale  la  eoopa  traotveraaie  de  ce  renfle- 
flient  moteur.  On  y  voit  les  mêmes  tissus 
qui  existent  dans  tous  les  autres  renfle* 
men^s  moteurs,  savoir  :  1"  un  tissu  cellu- 
laire c  incnrrable  par  endosmose  et  ten- 
daat  ici  à  se  courber  vers  le  dehors  parce 
^oa  ses  cellules  décroissent  principale- 
ment du  dedans  vers  le  dehors;  S"  un 
tissu  fibreuxy  iocurvable  par  oxygénation 
et  tendant  k  se  courber  vers  le  dedans; 
S*  on  tissn  ligneux  rayonné,  dans  lequel 
existent  beaucoup  de  tui)es  pnemn.iti- 
qaes  d.  On  remarquera  (|u'ici  Taxe  du  pé- 
tiole est  très-excentrique,  eu  sorte  que  la 
eottcbe  de  lisaa  eellulaîft  e  est  ém  fait 
irinraociiiT. 


plus  ép.-iisse  au  côté  inférieur  ou  externe  t 
qu'au  côté  supérieur  ou  interne  s* 

Ces  Tails  anatomiques  éUot  établis ,  il 
reste  à  déterminer  comment  agissent  Ice 
deuv  lisHus  incurvables  contenus  dans 
les  rcnneineuts  moteurs,  pour  o|Krrr  les 
positions  de  réveil  et  de  somuteil  des 
feuilles  et  dea  folioles  qn^ils  menvcnt. 

Par   une  section    longitudinale,  j*ai 
retranché  toute  la  inniiié  hupérieure  a 
(fjg.  6,  pl.  16)  du  renlleuient  moteur  du 
pétiole  d'une  feuille  de  sensitive;  la 
amitié  inférieure  b  rrstéa  seule,  a*eet 
courbée  de  manière  à  diriger  la  concavité 
tie  sa  courbure  vers  le  liant  ,  en  sorte  que 
le  pétiole  s'est  trouvé  dans  un  état  de  re- 
dressement exagéré ,  et  cet  état  a  persisté 
sans  éprouver  aucune  variation.  J*ai  fait 
la  contre-épreuve  :  j'ai  retranché  toute 
la  moitié  inférieure  b  du  renflement  mo- 
teur ,  en  laissant  subsister  la  moitié  supé- 
rieure ar.  Cette  dernière  a^est  fortement 
courbée  lie  manière  à  diriger  la  concavité 
de  la  cuiirl>iir»'  vers  le  bas  ,  ce  f|iii  a  lor- 
teriieiit   abaissé  le  péliule ,  et  cet  état 
d'abaissement  a  persisté  invariablement. 
On  pourrait  conclnre  de  ces  espérîeocea , 
ainsi  que  je  Tai  fait  autrefois^  que  e^est 
toute  !a  nioilié  supérieure  a  .  rpii .  par  son 
incurvation  ver»  le  centre  du  rcnllt  inent 
moteur,  esiragentderabaissemeui  dupé- 
tiole  ou  de  «on  aornaeil*  et  que  e^est  toute 
la  moitié  inférieure  b  qui ,  par  son  incur* 
vation  dirigée  également  vers  le  centre, 
opère  par  sou  antagonisme  le  redresse- 
ment du  pétiole  on  son  réveil.  Le  tissn 
cellulaire  et  le  tiaca  fibreux,  oonteaus 
dans  chacune  de  ces  deux  moitiés  du  ren- 
flement moteur,  tendent  également  à  se 
courber  vers  le  centre  de  ce  renflement, 
en  aorte  qn^icî  Foii  aérait  porté  i  adutr 
tre  que  ces  deux  tiasns  iocurvablea  coo- 
pèrent ensemble  et  a»i  réveil  et  au  som- 
meil, savoir  :  au  premier  par  leurs  parties 
conlenues  dans  la  moitié  supérieure  a  du 
renflement  moteur,  et  an  second  par  leurs 
parties  contenues  dans  la   moitié  îufil- 
rieure  b.  Il  laïKlrait  alors  admettre  qUO 
cei>deux  moitiés,  supérieure  et  inlérieuro, 
qui  représentent  deux  ressorts  aotagonia* 
tea ,  refoivenk  allematiTeflBeat,  la  nutia 
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et  le  toir,  nn  eicèa  de  force  qui  rend 
ebaenn  de  c«t  renorto  vainqnear  du 
ressort  opposé,  lequel  te  irouTO  elor* 

roiirlir  dans  un  sens  roniraire  à  celui  de 
la  lendance  naturelle  à  Pincnrvation.  Cent 
à  cette  liiéoric  que  je  m'étais  arrêté,  lors 
de  net  premièree  recherchée  eur  le  mé- 
canisme des  uiouTemento  de  le  lemitiTe. 
Je  poiisais  alors  que  ces  mouvements  re- 
connaissaient pour  cause  unique  Tincur- 
vation  par  eodosmose  du  tissu  celiolaire 
eonlena  dana  le  renflement  moteur  ;  ma 
dreonverle  n'-cente  de  IVxistence,  dans 
ce  renflement  moteur,  du  tissu  fibreux 
incurvable  par  uiyyénation  ,  n^aurait  pas 
ehcini;é  peot-èire  ma  IbAirte  i  cel^ard,  ai 
je  mVlais  borné  à  Tétude  dea  mouvementé 
qui ,  chez  le  pétiole  de  la  sensitive ,  pro- 
duisent IfH  positions  de  réveil  et  de  som- 
meil. L'étude  de  ces  mêmes  mouvements  , 
dani  lea  feuillet  de  pluaieoraautrei  plantée, 
m^a  fait  voir  que  cette  théorie  ,  née  d'une 
eipérienre  trompeuse  ,  «levait  être  aban- 
donnée. En  eflel .  ayant  fait  sur  les  ren- 
flements moteurs  des  folioles  du  haricot 
let  mémet  aUa  lient  que  j^avaia  Tait  et  aur 
le  renilement  moteur  du  pétiole  de  la 
sensitive .  j'obtins  des  résultats  exacte- 
ment semblables  ;  l'ablation  de  la  moitié 
longitudinale  supérieure  du  renflement 
moteur  fit  que  le  moitié  longitudinale 
inférieure  restante  se  eourba  vers  le  haut 
■et  redressa  la  foliole  ,  qui  demeura  inva- 
riablement dans  cet  état  de  redressement 
qui  cet  celui  du  réveil  ;  Tablation  de  la 
-moitié  longitudinale  inférieure  du  renfle- 
ment moteur  fit  que  la  moitié  longitudi- 
nale supérintire  restante  se  courba  vers 
le  bas  et  abaissa  ia  ioliole  qui  demeura 
invariablement  dant  cet  élat  d^abeitte- 
ment.  Or ,  en  se  reportant  à  ce  qui  a  été 
exposé  pfus  haut  toTicliant  la  slrticlure 
inférieure  du  renflemeut  moteur  des  fulio- 
lee  do  haricot  (fip,.  1  et  3,  pl.  16),  on  voit 
que  aoa  tittu  cellulaire  e  tend  à  se  cour- 
ber vers  le  dehors ,  tandis  que  son  tissu 
fibreux ytend  à  se  courber  vers  le  dedans  I 
ou  vers  le  centre  du  pétiole  j  par  cousé- 
queot ,  c*ett  iei  le  titeii  fibreux /  qui  est 
le  eeul  agent  de  rtncurralion  vers  le  de- 
dana  que  prend  «ne  dea  moiliée  longitudi-  1 


uales  du  renflement  moteur,  lorsqu^un  n 
opéré  PablelioR  de  b  «aoitié  longitudinale 
oppoeée;  le  titan  eellolaire  ett  alora 
courbé  de  force  dant  nn  tent  opposé  k 

celui  de  sa  tendance  naturelle  îii  Pincnr- 
vation. D'après  cela,  ce  serait  ici  le  tis<iu 
fibreux  de  la  couche  circulaire  /(fî|;.  1) 
qui,  par  aa  moitié  supérieure,  opérerait 
l'abaissement  de  la  foliole  ou  son  sommeil, 
et  ce  serait  encore  ce  mên>e  tissu  fibreux 
qui,  par  la  moitié  inférieure  de  sa  couche 
circulaire,  opérerait  rélévalion  de  la  foliole 
ou  son  réveil;  le  tissu  cellulaire cne eUP' 
virait  point  ainsi  a  rexéculion  de  ces  mou- 
vements. Cela  est  trop  manifestement  con- 
traire k  ce  qui  a  été  exposé  plus  haut 
rdalivement  an  mécanitme  dea  mouve- 
ments auxquels  sont  dut  le  réveil  et  le 

sommeil  iles  fleurs,  pour  qu'une  sembla- 
ble théorie  puisse  être  fondée.  J'ai  fait 
voir ,  en  effet ,  que  aur  lea  fleura ,  le  tiaeu 
cellulaire  incurvable  par  endosmose  est  le 
seul  agent  du  réveil,  et  que  le  tissu  fibreux 
incurvable  par  oxygénation  est  le  seul 
agent  du  sommeil.  Il  devient  donc  proba- 
ble, par  analogie  «  qu*il  en  ett  de  même 
par  rapport  au  réveil  et  au  sommeil  dea 
feuilles,  et  l'expérience  intervient  pour 
changer  cette  probabilité  en  certitude.  J'ai 
fait  voir  qu'en  privant d*oxygène  le  liaenfi- 
breua  inoirvable  par  oxygénation,  on  parup 
lysait  ce  tissu  agent  du  sommeil  ;  en  sorte 
que  les  fleurs  soumises  à  cette  expérience 
conservaient  invariablement  l'état  de  ré- 
veil; eVtt  ce  qui  a  Iten  lorsqu'on  plonge  une 
fleur,  à  l'état  de  réveil ,  dant  Peau  non 
aérée  privée  de  communication  avec  l'air 
atmusphériqtie.  J'ai  observé  que  les  feuil- 
les susceptibles  de  réveil  et  de  sommeil, 
continuent  d^olfrir  eet  mouvemenit  aller> 
natifs  lorsqu'ellca  tout  plongées  dant  Tean 
aérée,  mais  ces  mouvements  éprouvent 
alors  une  certaine  modification.  Leur 
lommrft  dant  Tean  ett  antti  profond  que 
dana  l'air ,  c'eal-i-dire  que  la  flexion  qni 
le  constitue  est  aussi  profonde  ,  mais  leur 
I  réveil  est  incomplet.  Ainsi ,  par  exemple  , 
une  feuille  de  robinia  pseudo-acacia f 
plongée  dant  Tean ,  offire  le  tommeil  de  la 
niêoie  manière  que  dans  l'air ,  c'est-à- 
i  dire,  en  appliquant  tet  foliolea  o^otéet 
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IHiM  contre  Fanlre  par  lear  face  infé- 
rienre  ;  mais  le  réveil  qui ,  dans  l'air  ,  va 
jusqu'à  amener  lea  paîrea  Je  folioles  à  la 
position  dian^trtlemoDt  opposée ,  e*ett4« 
dire  jusqu^i  leur  faire  décrire  une  dcmi- 
cîrconférencp  iIp  cfrrle  ;  le  rt'-vcil ,  dis-jc, 
de  ces  folioles  plunjjét's  dnns  l'eau  ,  ne  va 
que  jusqxrà  leur  faire  décrire  environ  un 
haitième  de  eirconféreaoe  de  cerele ,  en 
sorte  que  lem  monveeienl  de  réveil  dans 
l'eau  n'est  que  le  quart  de  ce  qu'il  est  dans 
l'air.  Je  ferai  voir  plus  bas  quelle  est  la 
cause  de  ce  phénomène  que  je  me  borne 
iei  à  espoeer.  Or,  j^ai  espérimeoté  qu'une 
(eu'iWe  de  robinia pseudo-acacia  élant  plon- 
gée dan»  Tfaii  non  aérée  sans  conimiiiiica- 
tion  avec  l'air  almospkérique,  ses  loiioles 
y  prennent  el  y  conservent  invariableBent 
la  position  qui  est  celle  de  leur  pin»  grand 
réveil  dans  IN-aii  aérée,  leur  «onirnci!  n'a 
plus  lieu.  Or,  comme  il  est  démontré  que 
l'immersion  dans  l'eau  non  aérée  n^abolit 
nncnrvalioo  que  du  tenl  twsn  fibreus  in- 
cnrvable  par  oxygénation  »  il  en  résulte 
que  c'est  à  ce  seul  tissu  fibreux  iei  pnr.ilysé, 
qu'était  dû  le  sommeil  qui  se  trouve  sup- 
primé. Le  réveil,  qui  est  auMÎ  complet  qu'il 
peut  Pélre  dene  IVau,  a  donc  pour  agent 
leeeal  liaen  cellulaire  iocttrvable  par  en- 
dosmose, lequel  par  son  immersion  dans 
l'eau  même  non  aérée  se  trouve  dans  une 
position  favorable  à  l*ciereice  de  Pendoii- 
moM  qui  doit  rendre  te»  cellules  turges- 
centes. Une  autre  expérience  d'iin  {»enre 
analogtie  l'aile  sur  une  sensilive  ,  m'a  con- 
duit aux  mêmes  résultais.  Ayant  placé  une 
•eoeilive  plantée  dana  on  pot  f  ou»  le  réél- 
isent de  la  pompe  pneumatique, «es  feuille» 
se  plov«'-rent  dès  le  premier  coup  de  pis- 
ton,  éprouvant,  à  ce  qu'il  paraît,  une  ex- 
citation par  la  diminution  de  la  densité  de 
r«ir.  Lorsque  le  vide  futacbevé,  le»  renilles 
se  relevèrent  et  se  déployèrent,  et  elles 
restèrent  invariablement  dans  cet  état  de 
réveil  malgré  l'obscurité  de  la  nuit.  Celle  j 
aapprecMOD  du  sommetl  eoineidak  encore  | 
ici  avec  Tabolition  de  faction  do  ti»su  j 
fibreux  ,  lequel  se  trouvait  paralysé  par  la  ' 
sousiraclion  de  l'air  respirable  contenu  ' 
dans  le»  organes  pneumatiques  de  la  plante.  : 
n  eat  donc  prouvé  par  ce»  eipérience»  j 


que,  cbei  le»  feuilles  comme  cbez  les 
[  [leurs,  le  sommeil  estdù  à  l'action  du  seul 
tissu  fibreux  incurvable  par  oxygénation , 
d*oik  il  ré»nlte  néceaaatrement  que  le  réveil 
e»t  également  dù  chez  les  feuilles  à  Taction 
!  du  seul  tissu  cellulaire  incurvable  paj*  en- 
dosmose. Il  ne  s\ip,it  donc  plus  actuelle- 
ment que  de  rechercher  commentées  deux 
ti»»u»  incurvable»  agi»aent»éparément  dana 
I  les  renflement»  moteurs  des  feNille»,pour 
produire  leur  réveil  et  leur  sommeil.  Je 
prends  pour  premier  exemple  la  feuille  du 
haricot,  dont  le»  folioleB  a'abaisseol  dan» 
le  eommeil  et  se  relèvent  dans  le  réveil* 
J'ai  fait  voir  que,  dans  le  renflement  ao* 
leur  de  ces  folioles,  les  deux  tissus  incur- 
vables  représentent  deux  cylindres  creua 
emboUéa  Pnu  dan»  Tantre  (figure  1 ,  plan- 
che 1(3)  ;  le  ti»»0  cellulaire  c  est  en  dehors 
et  le  tissu  Hliretix  f  est  en  cleLl  ins.  Les 
<leux  couches  cylindriques  emboîtées  i^une 
dans  l'autre  que  forment  ces  deux  tissus, 
seraient  représentée»  a»»ec  esaclemeni  par 
la  réunion  et  la  soudure  en  Cjliodre  creux 
d'un  certain  nombre  de  nervures  de  Heur 
de  mirabilis.  J'ai  fait  voir  que  cbez  ces 
nervure»,  le  ti»»«  cellnlaire  tend  à  se 
courber  vers  le  debors  par  endosmoae,  et 
que  le  ti»»n  6brenx  tend  à  se  courber  vers 
le  dedans  par  oxv[i;én.ilion  ,  ce  qui  produit 
dans  le  premier  cas  la  position  de  réveil 
de  ce»  nervure»  et  dana  le  second  cas  leur 
position  de  sommeil.  Or,  il  en  serait  de 
même  chez  le  renflement  moteur  de  la  fo- 
liole de  haricot  ,  si  l'on  supposait  par  la 
pensée  que  les  deux  couches  cylindriques. 
Tune  ettértenre  de  tissu  cellulaire ,  raotre  \ 
intérieure  de  tl<>su  fibreux ,  soient  divisées 
à  la  fois  en  rnsceaux  luu(;iludinaux.  Cha- 
cun de  ces  iaisceaux  serait  analogue  à  uoe 
nervure  de  fleur  de  mirabilis }  il  aurait  en 
lui,  et  disposé»  comme  dan»  cette  nervure, 
les  deux  lissus  incnrvables  capable»  d*opé* 
rer  le  réveil  et  le  sommed.  Si  Ton  sup- 
posait entre  ces  faisceaux  un  tissu  mem- 
braneux ,  cela  formerait  une  corolle 
susceptible,  tour  i  tour  d*épanoni»»ement 
el  d'occlusion,  ou  de  réveil  et  de  sommeil. 
Mais  cette  séparation  des  faisceaux  longi- 
tudinaux n'existe  pas  dans  le  renflement 
moteur;  ce»  fakcM»  ftclifr  sont  intiae- 
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■Mnt  unis  et  forment  tin  cylindre  creax  • 
composé  de  deux  couche*.  La  couche  cy- 
liodriiitie  fie  Umu  fibrem  ttt  «nboitét  | 
dam  la  coocbe  eylindriqtM  de  tÎMn  cdln*  ! 
laire.  Divisonit  pnr  la  ponsée  chacune  de  j 
ces  couches  cylindriques  en  filets  loiif^itu- 
dioaux  sondé»  les  uns  aux  autres.  Les  ûiets  , 
longitndinanx  du  tisaD  ceHnlaire  tendront 
tooa  à  ae  courber,  en  dirigeant  la  conca-  ^ 
TÎté  de  leur  courhurc  vrrs  le  dehors.  Or,  j 
il  esl  évident  qno,  si  It-ur  lorce  d'inourva- 
tion  est  égale ,  la  couche  cyliodritiue  cju'iU  | 
Ibraent  par  Irar  astemblase  demenrera  | 
droiteM  immobile.  Mais  si  les  filets  lon{;i- 
tndinanx  d\incolé  du  cylindre  cnnix  rem- 
portant en  Turce  d'incurvation  sur  les  lîlets 
du  c6ié  opposé ,  eeui-d  aeront  entrainéa 
de  force  et  mnlgri eux  dans  le  sena  de  Vin- 
corvation  effectuée  par  les  flirts  qui  leur 
sont  atil.ifjonistes.  Le  mémo  raisonnement 
peut  être  lait  par  rapport  à  la  couche  cy- 
lindrique de  tiaan  Sbreux ,  qui  eat  ailnéie 
•ona  la  coucbe  cylindrique  de  tîaau  cellu- 
laire. Ainsi  chacune  <1c  ces  deox  couches 
cylindrirpics  de  tissus  incurvablcs,  a,';ira 
dans  cette  circonstance  comme  s^il  n^exis- 
tait  dana  chacune  d*ellea  que  le  aeul  cAlé 
dn  efUndre  creux  dont  la  force  d'incurva- 
tion est  prédominante.  Le  cAlé  opposé  du 
cylindre  dont  la  force  antagoniste  d'incur- 
Tation  sera  vaincue ,  aéra  courbé  malgré 
lui  en  aena  inverae  de  aa  tendance  natu- 
relie  à  l'incurvation  ,  et  n'a{»ira  que  comme 
modérateur  df  l'incurvation  du  côté  vain- 
queur. Ainsi  il  n'y  aura  dana  chacun  des 
deux  cylindrea  creux  que  forment  lea 
deos  tiaana  incurvables,  que  le  cAlé  le 
pina  fort  qui  inaiiilestera  extérieurement 
son  action,  et  cela  seulement  par  Texcès 
de  sa  force  sur  celle  de  l'autre  côté  du 
même  cylindre  creux  dont  il  contrariera  et 
domptera rineurralion.  Ainsi,  les  deux  cy- 
lindrea creux  que  représentent  les  deux 
couches  superposées  des  deux  Ussus  incur- 
▼ables ,  agiront  comme  ai  le  côté  le  plna 
fort  de  cbecun  de  oea  deux  cylindrea  creux 
existait  seul.  Papplique  cette  théorie  d'a- 
bord à  l'explicntion  du  mécanisme  des  mou- 
vements de  réveil  et  de  sommeil  dans  le 
renflement  moteur  dec  Tolioleadu  haricot. 
Leliaancellnlairec  (figurea  1  etS,  pkn- 


rhe  16)  est  le  seul  agent  du  réveil  ou  de 
l'élévalion  de  la  foliole,  et  il  ne  peut  opé- 
rer ce  mouvement  que  par  Pincurvation 
de  la  partie  supérieure  «  de  cette  couche 
cylindrique  de  tissu  cellulaire,  parce  ^|ae 
c'est  la  seule  partie  de  cette  couche  cylin- 
drique qui  tende  k  se  courber  de  manière 
i  diriffcr  vera  le  eid  la  concavilé  de  aa 
courbure.  Il  faut  donc  ,  pour  qtt*elle  pro- 
duise l'élévation  de  la  foliole ,  que  son  in- 
curvation vers  le  ciel  soit  victorieuse  de 
l'incurvation  antagoniste  de  la  partie  infé- 
rieure I  de  cette  même  couche  cylindrique 
de  tissu  cellulaire ,  cette  dernière  tendant 
en  effet  à  «lirirjer  la  concavité  de  sa  cour- 
i  hure  vers  la  terre,  et  par  conséquent  à 
abaisaer  la  foliole.  La  supériorité  de  force 
d'incurvation  delà  partie aupéricuro  s  de 
la  coocbe  de  tissu  cellulaire,  ne  rient  point 
de  la  supériorité  de  son  épaisseur;  car 
■  elle  n'est  pas  plus  épaisse  que  ne  l'est  la 
j  partie  inférieure  l' de  cette  même  couche. 
j  C*eatdonc  dans  des  conditions  physiologi» 
ques  spéciales  qu'elle  puise  l'excès  de  an 
force  d'incurvation.  Cette  partie  supé- 
rieure s  reçoit  directement  l'action  et  l'in- 
fluence de  la  Inmière  à  bqoelle  la  partie 
inférieure  <  eat  en  partie  soustraite  par  sa 
position.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  démontre, 
<  la  lumière  en  augmentant  la  respiration 
des  parties  qu'elle  frappe,  y  augmente  par 
cela  même  ralflux  de  la  aéve  lymphatique 
I  par  attraction.  Cet  afQiix  de  la  séve  lym- 
phatique dans  le  tissu  cellulaire,  est  une 
condition  très-favorable  à  l'exercice  de 
Pendoamoae  ,eu  moyen  de  laquelleee  tieav 
cellulaire  acquiert  l'état  de  turgescence 
qui  amène  son  incurvation.  Ainsi,  rlicz  le 
,  renflement  moteur  des  folioles  du  haricot, 
la  supériorité  de  force  d'incurvation  de  la 
moitié  longitudinale  aupérienre  s  aur  le 
moitié  longitudinale  inférieure  <  de  eon 
tissu  cellulaire  incurvahie,  est  puisée  tout 
entière  dans  lea  conditions  physiologiques 
qui  lui  sont  spécialea  et  non  dana  une  au- 
périorité  de  maaae.  La  moitié  longitudinale 
'  supérieure  s  ainsi  fortifiée  phyaiologîqQe* 
'  ment,  pourrait  même  être  un  peu  inférieure 
en  masse  à  la  moitié  longitudinale  infé- 
rieure if  et  poaaéder  encore  une  force 
d%ieurvation  aopérieore  à  la  alenne.  G*eat 
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cequa  liaU,  par  exemple,  dans  le  renfle* 
menl  moteur  des  folioles  du  robinia  pseudo- 
acacia,  ainsi  que  je  vais  K-  faire  voir  tout 
à  Tbeure.  La  cau»e  du  relèvement  uu  du 
réfwil  de  la  foliole  do  hâricol  étant  ainsi 
déteraiînéo ,  je  passe  à  Pétade  de  la  cause 
de  ton  abaissement  ou  de  son  sommeil,  qui 
teconnait  pour  agent  la  couche  cylindrique 
de  tiaan  fibrraij^  dont  toutes  les  parties 
eoaeentriqoce  tendent  à  diriger  la  eooea- 
TÎté  de  leur  courbure  vers  le  centre  du 
pétiole.  Celte  couche  cylindrique  paraît 
motn«  épaisse  en  haut  ou  du  côté  s  qu'elle 
ne  Fcet  en  baa  en  dn  cAté  i  du  reniement 
moteur.  £n  haut ,  elle  eat  m^me  Irèt-aoo- 
▼ent  interrompue.  Il  semblerait  donc  que 
le  cAté  inférieur  de  cette  couche  cylindri- 
que de  tissu  fibreux,  étant  le  plus  fort  par 
ennatie,  devrait  Tainere  llniarvation  an- 
tagoniste de  cdté  supérieur  et  par  conté* 
quent .  relever  la  foliole  ;  mais  c'est  ee  rjni 
n'a  point  lieu ,  puisqu'il  est  certain  que 
rabaissement  de  la  foliole  uu  son  sommeil 
eat  an  eontraire  produit  pa»  l'aetioo  de 
tissu  fibreux  incurfible  par  oxygénation. 
Celle  contradiction  apparente  entre  les 
faits  et  la  théorie,  disparait  devant  l'obser- 
vation ,  qiti  montre  qn^il  asiate  ap  centre 
da  renflement  moteur  un  &iaeean  detimu 
fibreux  a  (figures  1  et  S),  tout  pareil  à 
celui  de  la  couche  et  dont  le  sens  de 
Piocurvation  doit  être  tel  qu'il  tende  à  di- 
riger la  eoocavité  de  M  eonrbnre  vera  le 
bu,  ou  vers  le  côté  i  dn  renflement  mo- 
teur, ainsi  que  je  l'ai  exposé  pitis  haut. 
Ainsi  ,  ce  taisceau  central  de  lisMi  llbreux 
tend  à  se  courber  dans  le  même  sens  que 
lecAléaupérieorde  la  eonehe  cylindrique f 
du  mt^me  tissu  ,  c'est-à-dire  qu'il  tend  de 
m<^me  à  abaisser  la  foliole  ou  à  la  melire 
dans  sa  position  de  sommeil.  La  réunion  de 
ractioode  eea  deux  masses  de  tissu  f  i  bre  u  x , 
doit  néceiaairement  être  vietoriense  de 
l*ineor?atioo  antagoniste  ducâté  inférieur 
«le  la  couche  cylindrique  de  ce  mAme  tissu 
fibreux,  et  l'entraîner  de  force  dans  le  sens 
de  la  courbure  ver*  Je  bas  qui  leur  est 
pr^MPe.  C*eat  ainsi  que  la  totalité  de  la 
masse  du  tissu  filirciix  incurvablepar  oxy-  | 
{jénalion ,  proiliiira  l'abaissement  ou  le  ' 
sommeil  de  la  foliole  par  la  réunion  de  ses  j 


incurvations  congénères,  lesquelles  de- 
viennent victorieuses  de  cellee  de  SW  in- 
curvations qiri  s'y  opp  )sent. 

Les  iblioies  de  ia  feuille  du  robinia 
psmda-acaàa  oirreot,  eomme  celles  de  la 
feuiUedu  haricot,  kor  réveil  en  se  relevant 
et  leur  sommeil  en  s'abaissant.  La  struc- 
ture intérieure  des  rentlements  moteurs 
dea  Ibllolea  chei  eea  deui  v^étanz  est  la 
même  ;  elle  sera  représentée  aaaes  eaaete- 
ment  par  les  mêmes  figures  1  et  2,  pl.  16. 
Cependant,  chez  le  rcnflemenl  moteur  de 
la  foliole  ùm robinia,  il  y  a  cette  dilféreoce 
que  cba  loi  la  couche  do  tissa  fibreoi  J 
olTre  toojouro  une  interruption  compléta 

an  point  ç;  •  en  outre  la  couche  cylindrique 
du  lissa  cellulaire  c,  est  toujours  plus 
épaisse  à  sou  cùlé  inférieur  i,  qu'à  son 
cÂté  aupérienr  »,  tandia  qne  chea  le  ren- 
flement moteur  de  la  foliote  du  haricot* 
ces  deux  côtés  sont  ordinairement  é{jaux 
en  épaisseur.  D'après  cette  supériorité  lé- 
gère de  masse ,  le  côté  inférieur  i  de  la 
eouehe  de  tiaau  celluhiire  qui  tend  à  diri- 
ger la  concavité  de  sa  courbure  vers  le 
dehors,  qui  est  ici  le  bas  et  qui,  sous  ce 
point  de  vue,  est  antagoniste  du  côté  su- 
périeur s  qui  tend  de  même  k  se  courber 
vers  le  dehors  qui  est  ici  le  haut,  ce  côté 
inférieur,  dis-jc,  pjr  la  supériorité  d'ac- 
tion, <|u'il  au  rail  par  la  supériorité  de 
sa  masse ,  devrait  opérer  l'abaissement  de 
la  foliole  ou  son  sommeil  ;  or,  e*est  le  con- 
traire qui  a  lieu  poîsqu^ii  est  démontré  que 
le  tissu  celliiîaire  c,  par  la  généralité  de 
son  action  ,  est  l'agent  du  redressement  de 
la  foliole  ou  de  son  réveil.  C'est  ici  que 
l'on  voit  clairement  nnfluence  qn^exeree 
la  lumière  sur  la  force  de  Pincurvation  dn 
tissu  relhilaire  ;  sous  cette  infltience, 
la  séve  lymphatique  afflue  spécialement 
dans  le  côté  supérieur  *  dn  renflement 
moteur,  cité  qui  eat  frappé  directement; 
par  la  lumière  ;  le  tissu  cellulaire  c  devient 
alors,  dans  cet  endroit,  plus  turgescent 
par  endosmose  que  ne  l'est  la  partie  de  ce 
même  titan  cellulaire  ,  qui  eat  aitnée  an 
eAlé  inférieur  i  ;  il  résulte  de  là  que  le  oAlé 
supérieur  «  du  cylindre  creux  cellulaire, 
dirigeant  la  concavité  de  sa  courbure  vers 
le  ciel  avec  une  force  prédominante,  mal-. 
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gré  rinférioriU'  I.'fjcn?  de  sa  masse,  rc- 
drrHt*"  il^autant  plus  In  foliole  (\i\^ï\  y  »• 
plus  d'inlensilé  de  lumière}  le  côté  infé- 
neor  i ,  da  cylrodrt  oren  cellnlaire  qui 
tend  k  diriger  la  coneavtLé  de  m  eonrbare 
yen  la  terre,  rat  alors  v.ninni  m.il(Tré  la 
snpériorilr  <!p  <a  m.issi*  cl  il  «sHblt  <lf  foroc 
une  courbure  diiiis  un  sons  uppusé  à  cfiui 
de  M  tendance  naturelle  à  nnenrratioD. 
Toilâ  ce  qui  a  lieu  lortqne  la  feniHe  est 
plni  rr  il.ins  l'air  ;  \vn  cllos^^  nv  passent  dîl- 
fi^rcmm<Mit  iorsquVIio  r»t  plonf»('e  dans 
IVau  :  alors  toutes  les  parties  du  tissu  cel- 
lulaire de*  renflement*  nrateara  de  «e*  fo» 
lioles  sont  également  pi^nétrées  par  IVau 
Ambiante  ;  Tt-ndosmose  impU-tive  et  la  liir- 
gescence  qui  en  e»t  la  suite ,  sont  égales 
perlent  ;  il  n*7  a  donc  plu*  que  la  tnpério- 
rité  de  masse  pour  déterminer  ici  vne  «a* 
prrioriif'  de  force  d*inenrvation  dans  un 
de»  cAli's  (lu  rylitulre  rrent  cellulaire.  Or, 
dans  le  renileaicnt  moteur  de  la  foliole  du 
robùiiapsauh'aeaeia,  lecAté  inférieur  de 
ce  cylindre  creux  cellulaire  est  un  peu  plus 
épais  que  le  col»'  siiprririir  ;  rcitc  supério- 
rité de  masse  lui  Uuniie  donc  une  supé» 
riorité  de  force  d^incurvation ,  lorsque  la 
tnrgeioenee  oellnlaire  est  éf.ale  partout , 
ainsi  que  cela  a  lieu  lors  de  rimmersion  de 
la  feuille  dius  Peau;  c'est  effeclivemenl  ce 
que  Texpérience  démontre.  J'ai  dit  plu* 
baul  que  cette  feuille ,  plongée  dans  Peau, 
offre  un  aommeil  aussi  profond  que  dans 
Tair  ;  ses  folioles  ont  leur  pointe  di- 
rigée vers  la  terre;  or,  dans  le  maximum 
de  leur  réveil  dans  Teau  ,  non-seulement 
dlea  ne  se  relèvent  pss  vers  le  ciel,  comme 
eela  a  lieu  dans  Pair,  mais  elles  n'atteignent 
pas  mt^mr  In  position  liorizonf  nlr  qui.  d  ins 
l'air,  est  leur  rcvcil  mojen.  Le  maximum 
de  leur  réveil ,  dans  l'eau ,  est  la  position 
intermédiaire  au  sommeil  profond  et  an 
réveil  horiiontal,  en  sorte  que  leréveil  de 
ces  folioles  dans  l'eau  n'est ,  pour  ainsi 
dire ,  que  le  quasi-réveil  de  ces  mêmes  fo- 
lioles dans  Pair.  Dana  ce  maximnin  du  ré- 
veil dans  l*eaa,  les  folioles  sont  ineltnée* 
obîif|(irment  vers  la  terre  ,  ce  qui  indique 
que  le  cylindre  creux  de  tissu  cellulaire  in» 
curvable  par  endosmose  possède  plus  de 
for«e  d^iooirvatioa  dana  son  eôlé  infé- 


rieur que  dans  son  cdté  supérieur,  qui  se 
trouve  alors  vaincu.  Celte  «upt'riorit(>  de 
force  d'incurvation  du  cèlë  inf  i  rii  ur  est 
ici  le  résultat  direct  et  nécessaire  de  la  su- 
périoritédesama**e,pni«quele*condilions 
de  tur{;e»cence  par  alflu»  de  l'eau  sont 
éjjalcs  partout.  Il  t  st  ilonr  élahli  par  l'<ib- 
servatiou  que  la  buperionli*  de  force  d'io- 
curration  de  Tun  île*  cdté*  du  cylindre 
creuxcellulaire. agent  du  réveirde*fruillee, 
dépend  (aiilôt  de  r.tinux  plus  grand  delà 
séve  lympliati(pie  dans  li*  côté  vainqueur 
par  l'influence  de  la  lumière ,  tantôt  de  la 
eupériorité  de  ma**e  de  ce  même  cAté 
vainquenr.  (Vs  considérations  vont  servir 
à  expliquer  le  méi  .niiMne  du  réx-il  dans 
les  renflements  uiot(  ur&  des  pétioles  de  la 
*en*iliveet  de  Vhtdysarum  siroùilifetvm» 
Cliei  la  première  de  ce*  plante* ,  le  réveil 
du  pétiole  a  lieu  par  élévation,  chei  la  *e* 
cundeil  a  liou  parabaissemrnl.  J'ai  «>xpo!ié 
plus  haut  la  structure  inlcrieure  du  rcu- 
flemenl  moteur  du  pétiole  de  b  *en*itiTe 
(fig.  3  et  4,  pl.  16).  On  a  pu  voir  que, 
d  iii'i  !,i  r(Hif  li<»  r\ riitdri<|ue  de  tissu  cellu- 
laire c,  les  cellule»  décroissent  générale- 
ment de  grandeur  du  dehors  vers  le  dedan*j 
il  n*y  a  que  les  cellule*  les  plus  superfi- 
cielle», formant  une  cotidif  extn^nemcnt 
minre  ,  qui  «IrrroissciiL  de  grandeur  du 
dedans  vera  le  delturo.  (î'est,  comme  un  le 
voit,  Tinverse  de  ce  qui  a  lieu  dan*  le  ren- 
flement  moteur  de*  folioles  du  harioot, 
chez  lequel  la  couche  de  cellule»  décrois- 
sanles  de  grandeur  en  de<lans  vers  le  de- 
hors est  celle  qui  est  prédominante.  Ainsi 
le  sens  de  rineurvalion  du  tissu  cellulaire, 
dans  le  renflemenlmoteur  du  pétiole  de  la 
sensitive,  est  inverse  de  celui  qui  est 
propre  à  ce  même  tissu  cellulaire  dans  le 
renflement  moteur  des  folioles  du  harioot. 
Cbetee  dernier,  le  tissu  cellulaire  se  courbe 
en  dirigeant  sa  concavité  vers  le  dehors; 
chez  la  sensitive  il  se  courbe  on  dirigeant 
sa  concavité  vers  le  dedans  ou  vers  le  cen- 
tre du  renOemenI  moteur.  Il  résulte  de  là 
que  le  réveil  qui,  ebea  le  pétiole  de  la  aea- 
sitive,  a  lieu  [>ar  élévation  comme  chei  la 
foliole  du  lianctit,  ne  doit  point  être  opéré 
par  le  même  côté  du  cylindre  creux  cellu- 
laire, qui  est  Panique  agent  da  réveil. 
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Chcs  le  bariMt,  «AnC  !•  cAU  rapérieur  s 

(fifj.  1  )  qui ,  par  son  incurvntion  vfrs  le 
tlehom,  physiologiquement  prédominante, 
relève  la  foliole  el  lui  donne  la  position  de 
réveil  ;  cbet  le  Mnaillve ,  eW  le  éM  in- 
férieur I  (  ri(j.  5)  qui ,  par  $00  ioourvalîon 
vers  le  Jpclans  ,  mate'rielfemcnt  prédomi- 
nante,  relève  le  pétiole  et  lui  donne  ainsi 
la  posilion  de  réreil.  On  voit  en  effet,  que 
le  cooete  eylindriqne  dn  lieeu  eeliabire 
e«t ,  chei  la  aensitive ,  plus  épaÎHe  à  ion 
côté  inl'érienr  (  qu^à  son  cdlé  supérieure. 
J^ai  vu  que  le  rapport  de  Tépaisseur  rela- 
tive de  cee  deux  eÂtét  est  à  p*-u  prêt  eeini 
dn  5  à  5;  eîesi  la  forée  dHnevrralion  en 
dedans  dti  côlé  inférieur  i  du  cylindre 
crtMix  cellulaire,  en  ntirmonlnnt  la  force 
U'iucurvalion  également  en  dedans,  et  par 
eonaéqnent  ajulagonitte  dn  e6lé  tupé- 
rienr/,  a^jit  comme  s^il  eiistait  seul  ;  il  re- 
dresse le  pétiole  ou  lui  <!onnc  la  posilion 
«!e  réveil.  L^abaissement  du  pétioU-  ou  sa 
position  de  sommeil  est  le  résultai  de  l  ac* 
lion  dneAléaupérienr  dePelllpaeideereni 
filiffMni J'p  aidé  dans  cette  action  per  Tin- 
cnrvalion  congénère  du  faisceau  cenlral 
de  tissu  fibreux  a,  de  la  même  manière 
que  je  l*ai  exposé  plus  haut  pour  le  haricot. 
l<e  càié  iaférienr  de  l*ellipaoide  erene, 
que  r^préeente  ici  le  tissu  fibreux  J",  est 
alors  vaincu  et  courbé  de  force  dans  un 
sens  contraire  à  celui  de  son  incurvation 
naturelle.  DVprée  eelle  théorie,  il  eat  éri* 
dent  <|oe,  ai  le  faiaocen  eentrel  de  liiau 
fibreux  a  n'existait  pas  pour  aider  le  cdté 
supérieur  du  tissu  fibreux  &  vaincre  le 
côté  inférieur,  ce  dernier  étant  ordinaire- 
ment plus  épais  que  le  cAté  aopérieor,  et 
par  eonaéqnent  pint  fort,  il  deviendrait 
vainqueur  et  il  produirait  le  sommeil  en 
élevant  le  pétiole;  c'est  eneciivcmeni  ce 
qui  a  lieu  dans  le  renflement  moteur  du 
liétioleelies  Vhtdjrttmm  strobUi/oImm  L. , 
rennement  dont  le  fig.  5  ,  pl.  16  ,  repré- 
sente la  coupe  transversale.  Le  tissu  cel- 
lulaire ctend  a  se  courber  en  dirigeant  sa 
eencevilé  vert  le  dehors,  lorsqu'ilesl  rendu 
turgeaeent  par  readoteieee  \ff  eeoelie  ey- 
lindrique  et  mince  de  tissu  fibreux  incur- 
vahle  par  oxygénation,  et  tendant  à  se 
courber  vert  le  ceutre  du  renflement  mo- 


teur ;  d,  titan  lignedx  eentrel  rayenné 

mi'lé  d'une  grande  quantité  de  groa  tubee 
pneumatiques.  Le  tisnu  cellulaire  c  est 
deux  fois  plus  épais  en  bas  qu'en  bauti 
e*ett  done  ton  eAté  inférieur  qai  doit  rem- 
porter en  force  d'incurvation  ;  et  comme 
il  tend  à  diriger  la  concavité  de  sa  cour- 
bure vers  le  dehors  ,  il  doit  abnisser  le  pé- 
tiole dans  le  réveil,  dont  le  tissu  cellu- 
laire e  eat  Taffent  { e*eat  ensaiee  qni  a  lien 
(fig.  7,  b).  Dans  le  sommeil ,  le  pétiole  ae 
relève  (  fig.  7,  n  ),  et  cette  action  de  redres- 
sement est  opérée  par  le  cylindre  creux 
de  tiaan  Bbreux /(fig.  5)  dont  le  côté  aupé- 
rieur  est  vaincu  par  riocorvalion  pina  ferle 
du  côté  inférieur.  Le  redressement  dn 
pétiole  dans  le  sommeil ,  coïncidant  ici 
avec  l'absence  du  faisceau  central  de  tissu 
6breni  inenrvable  qni  eiiate  ehei  tontee 
lea  fenillea  dent  le  aommeii  eat  dans  Pabaia- 
sement ,  cela  confirme  ce  que  j'ai  établi 
plus  haut  touchant  le  sens  de  Tincurvation 
de  ce  faisceau  central  de  tissu  fibreux  a 
(fig.1  et  5),  lequel  tend  k  ebeiaaer  le  pétiole, 
secondant  ainsi  l'action  du  côté  supérieur 
de  la  couche  cylindrique  de  tissu  fibreux, 
en  sorte  que  le  sommeil  a  toujours  lieu 
dana  le  aena  de  Pabaiaaement ,  lorsque  ce 
liiiaeeen  eentral  de  tiaan  fibreux  inenrvable 
existe;  c'est  ce  qui  a  liau  dena  lea  renfle- 
ments moteurs  de»  folioles  de  haricot  et 
de  roùutia  pieudo-acacia  el  du  pétiole  de 
la  feuille  de  aeoaitive.€hei  cette  dernière 
plante,  lea  folioles  s'élèvent  dana  le  aom- 
meii comme  le  pétiole  de  \^ficdysnrum  stro- 
bdijerum  ;  \eura  rennemcnts  moteurs  ont 
très-prubablement  la  même  organisation. 

D'après  ce  qui  vient  d*élre  eipoaé,  on 
voit  que  le  réveil  et  le  sommeil  des  feuilles 
ont  lieu,  ch.-ictin  à  part,  tantôt  dans  la 
position  redressée,  tantôt  dans  la  position 
abaissée  ,  et  Ton  a  vu  par  quel  mécanisme 
cela  a^opère*  Or,  il  eat  un  antre  mouve- 
ment que  les  feuillea  présentent  dans  leur 
réveil  ou  dans  leur  sommeil ,  c'est  celui 
de  la  torsion  de  leur  renUement  moteur, 
torsion  qui,  du  reatOi  nViiate  jamaîa 
aeule,  maia  eat  loigoura  aeeompagoée  de 
l'incurvation.  Ainsi ,  par  exemple,  lea  fo- 
lioles de  la  feuille  de  la  réglisse  {fi^fcyr^ 
rhixa  glabra  )  eu  s'abaissant  pour  le  soui- 
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meil ,  se  tordent  en  même  icmps  sur  leur 
pélioie,  coMlilué  en  entier  par  ie  renne- 
nent  aoteiir  «  et  cela  de  manière  à  diriger 
leart  face*  aup^riearea  vert  reilrénité 

de  Iv  feuiMc.  Si  ce  double  mouvement 
d'incurvation  el  de  lorsion  du  rendement 
moteur  ctait  plus  ('icndu,  il  amènerait 
le»  deux  foliotes  uppuKéet  i  dirtf^er  leur 
pointe  vers  la  terre  et  à  se  joindre  ,  dans 
celte  position,  par  letir>  faces  supérieure», 
ainsi  qtie  rrl.i  n  lieu  chez  les  feuilles  des 
casses,  dans  leur  position  Je  sommeil. 
Glies  la  rrgliate,  la  ttractore  intérieure 
du  renflement  moteur  des  folioles  ne  pa- 
raît p'''»  <!in»'r«'r  sensiblement  de  celle 
cji.e  présente  le  rennemenl  moteur  des 
ioliolea  du  haricot  (fi];.  1  et  2,  pl.  16),  et 
anrtout  celui  dea  folioleado  robinia  /neudo' 
acacia.  Ainsi,  je  ne  pnia  expliquer  que 
rationnellement  le  mouvement  de  torsion 
qui  lui  est  particulier,  et  qui  a  lieu  d'une 
manière  bien  ploa  étendue  chei  leacaaaes. 
Ce  roouTement  de  tonioii  pènl  trouver 
l'explication  de  son  mécanisme  dans  la 
COn8idér<-itior)  <le   Tinéfial  raccourcisse- 
meot  lon({iludinal  des  deux  tissus  iocur- 
vablea  dont  se  compote  leur  renflement 
moteur.  En  rITet,  le  tissu  cellulaire  c 
(figure  9,  jil.ux  lip  Ifi)  possédant  pendant  le 
jour  une  «  icndiir  on  lonr^neiir  éf;.de à  celle 
du  tissu  fibreux  J',  deviendra  légèrement 
inférieure  en  longueur  i  ce  dernier  pen- 
dant la  nuit  ;  car  pendant  le  Jour  le  tissu 
cellulaire  c  est  tiirj^escent ,  et  cessant  de 
l'être  autant  pendant  la  nuit,  ses  séries 
de  ceitttlea  alignéea  et  coniiguës  qui  sont 
moins  remplies,  occupent  moins  de  lon- 
gueur. Or,  il  <loit  résulter  m'icssairement 
de  l'inép.alilé  de  longueur  <|iii  se  sera  éta- 
blie le  soir  entre  les  deux  couches  cylin- 
driqnea  cellulaire  et  fibreuse,  qne  celle 
qui  sera  demeurée  la  plus  longue,  c*eat«ih 
dire  la  couclie  cvlir.ilrique  Pdireuse,  dis- 
posera ses  fibres  luiigiUidinaleH  en  spirale, 
c'esl-â-dîre  se  tordra  sur  elle  même  et 
entraînera  ainai  tont  le  renflement  moteur 
dana  ce  mouvement  de  torsion.  C'est  là  le 
mécanisme  général  que  j'ai  assigné  aux 
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mouvements  de  torsion  dans  un  autre 
Mémoire  [IJ.  Le  sens  de  cette  torsiou 
dépendra  de  eerlaiima  parlioalariléa  d*or- 
ganiaatioodu  renflement  moteur  qoireié* 
cote.  Diaprés  cette  explication,  il  sem* 
blerait  que  chez  les  rendements  moteurs 
des  feuilles,  la  torsion  devrait  toujours 
accompagner  Pinoumlioa  de  aommeil} 
or,  au  contraire*  celte  tonioa  dana  le 
sommeil  est  assez  rare.  Sun  absence  si 
fréquente  provient ,  je  pense  ,  de  ce  rjue 
les  renllements  moteurs  des  feuilles  pos« 

iédent  prescpie  toujottra  aii^eeaoue  de 
leur  couche  fibrenae  incurvable  un  liaau 

ligneux  «pii  a  une  certaine  rijjidiié,  en 
sorte  que  s'il  se  prête  à  subir  une  llexion, 
il  résiste  à  subir  une  torsion  ,  ce  dernier 
mouvement  étant  beaucoup  plus  dilBeile 
à  imprimer.  Les  renflements  motenradoe 
folioles  de  la  réjjlisse  et  de»  casses  au- 
raient cela  de  particulier  ,  que  leur  tissu 
l'{;neus  aérait  peu  rigide  el  se  prêterait 
ainsi  avec  facilité  au  mouvement  de  torsion . 

En  (;éitéral  ,  chez  les  feuilles,  le  réveil 
est  la  con>éfjuence  de  l'anj^menlalion  de 
la  lumière  et  par  conséquent  de  l'aug* 
mentation  de  la  respiration  végétale,  puis- 
que celle^  a*opère  par  rassimilation  de 
l'oxygène  produit  dans  le  tissu  végétal 
sous  rinfluence  de  la  lumière  el  versé 
dana  lea  organes  pneumatiques  de  la 
plante.  J*ai  fait  voir  dana  nn  entra  mé- 
moire [3]  que  raacenaion  <l<-  !  >  séve  par 
attraction,  cesse  d'avoir  lieu  lorsque  la 
respiration  de  la  piaule  est  supprimée, 
et  j'en  ai  conclu  qne  e*eat  aona  nnflMeooe 
des  phénomènes  chimiques  qui  se  paaaent 
dans  r^^ssimilation  de  l'oxygène,  que  se 
développe  la  force  qui  attire  la  séve.  On 
conçoit,  d'après  cela,  pourquoi  chez  les 
feuillet ,  le  réveil  a  toigoora  lieu  pendant 
le  jour  ;  car  c'est  alora  seulement  quVllea 
fabriquent  l'oxygène  qui  sert  à  leur  respi- 
ration ;  c'est  alors  par  conséquent  qu'elles 
attirent  la  scve  avec  le  plus  d'abondancCi 
ce  qai  est  la  condition  la  pina  favorable 
pour  la  turgescence  et  pour  l'incurvation 
du  liatu  cellulaire  qui  eat  l'agent  du  ré- 
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veil.  Lorsque  le  Mur  anîfe,  la  diminu- 
tion de  la  liimièrp,  en  occnsionnant  la  dimi- 
nution de  la  respiration  dans  les  l'euilles, 
y  produit  par  cela  même  la  dimînutioo  de 
rajnns  de  la  «ère  allirée,  et  akm  le  liaea 
oellolaire  efeot  du  réveil  perd  une  partie 
de  sa  tnr(»e!»cence  et  par  oonséfjiienl  perd 
une  partie  de  sa  force  d'incurvation.  Or, 
pendeni  la  durée  du  juur,  sont  rinflueuee 
d^une  reapirallen  active,  le  Iîmu  fibreni 
agent  du  sommeil  a  augmenté  peu  à  peu 
son  oxy(;én<iUon,  laquelle  se  trouvant  ainsi 
tr^s-considéraLle  le  soir,  détermine  Tin- 
énnralioii  de  ee  tieeo  6brenx ,  lequel  rem- 
porte nlurs  facilement  sur  Tîncervation 
alTaiblic  du  tissu  cellulaire  agent  du  ré- 
veil. Alors  les  feuilles  prennent  l'état  de 
sommeil.  Cependant ,  dans  le  couraot  de 
b  nuit  eldans  rabteoee  du  la  retpiralien 
active  qu^occasionne  la  luouère,  le  liseu 

fibreux  ,  anenl  dti  sommeil  ,  perd  une 
partie  de  1  oxy^éoe  qui  avait  été  fixé  dans 
•on  |iwu  pendanile  jour;  J'ai  prouvé  ce 
fait  pour  les  fleure,  il  est  f>ar  eom^quenl 
prouvé  auMi  pour  les  l'enillee.  Lorsque  le 
matin  arrive,  le  tissu  fibreni,  agent  du 
sommeil ,  se  trouve  donc  affaibli ,  le  tissu 
cellulaire ,  agent  du  réveil ,  reprend  de  la 
turgescence  et  par  suite  de  la  force  dHu* 
cnrvation  sous  Pinfluence  de  la  lumière, 
et  le  réveil  des  feuilles  a  lien.  Mnn't  s'éta- 
blit et  se  continue,  pendant  toute  la  durée 
de  la  vie  des  feuilles ,' cette  oscillation 
diumale  qui  résulte  de  l'action  alternati- 
vement prédominante  d'un  tissu  cellulaire 
incurvable  par  turgescence  d'eau  ou  par 
endosmose  implétive,  et  d'un  tissu  fibreux 
incurvable  par  oiygénatîon.  Ici  doit  se 
trouver  naturellement  Texposé  de  ces  ex- 
périences si  intéressantes,  faites  par  M. 
de  Candolle  ,sur  les  effets  que  la  lumiiVc 
artificielle  continue  produit  sur  les  feuilles 
•usceptibles  de  sonmeil.  Ce  célèbre  bota- 
niste a  vu  qa*en  soumettant  une  sensitive 
à  la  lumière  continue  de»  lampen  ,  la  suc- 
ceasiondu  réveil  etdu  sommeil  des  feuilles 
continuait  d*avoir  Jieu ,  et ,  ce  qui  est  un 
bit  bien  important,  que  la  dorée  de  rin- 
tervalle  do  temps  q<ii  séparait  ces  alter- 
native» de  réveil  et  de  sommeil  diminuait 
dans  la  proportion  d'environ  deux  heures 


par  jour.  Cela  permet  de  penser  que  si  la 
sensitive,  au  lieu  d'être  soumise  à  la  lu- 
mière artificielle  continue,  eût  pu  se 
trouver  soumise  à  la  lumière  continue  et 
bien  plus  énergique  du  s<deil,  elle  eèt 
raccourci  encore  davantage  la  période  de 
ses  oscillations  ,  lesqtielles  eussent  été 
perpétuelle»,  malgré  l'absence  des  aller- 
nativea  de  Innière  et  d*obecurité»  M«  de 
Gandolle  considère  la  continuation  dee 
mouveroenis  de  réveil  et  de  sommeil  sotis 
l'inlluence  d'une  lumière  continue,  comme 
un  effet  de  Vhabitude  précédemment  ac- 
quise. Ce  mot  htéittuh,  auquel  ne  ae 
trouve  attacbée  aucune  idée  exacte ,  n*est 
véritablement  qu'un  voile  mi»  à  l'igno- 
rance où  nous  sommes  des  cnnsos  aux- 
quels sont  dus  certain»  phénomènes 
vitaux  qui  se  produisent  quelquefois  pé- 
riodiquement. Ce  curieux  phénomène  de 
la  continuation  des  alternatives  du  réveil 
et  du  sommeil  chez  la  sensitive  ,  soumise 
k  une  lumière  continue,  me  paraît  devoir 
être  eifvisagé  d*one  antre  aunière  :  je 
l'exposerai  dans  le  xi'  Mémoire.  M*  de 
Candolle  a  éjjalement  recherché  quels  se- 
raient les  effets  d'une  obscurité  continue 
sur  le  révdl  ut  fo  aommeil  des  fenniee  dt 
la  sensitive,  mais  il  convient  que  dane 
celte  expérience  il  n'a  observé  que  des 
phénomènes  sans  réf;ulartl'''.  J'ai  répété 
plusieurs  fois  cette  même  expérience,  et 
voici  ce  que  j'ai  vu.  Une  sensitive  placée 
dans  des  conditions  favoraliles  de  tempé- 
rature,, étant  mise  dans  une  obscurité 
complt^te  au  moyen  d'un  récipient  opaque 
qui  la  couvre,  aes  feuilles  prennent  d'a- 
bord la  position  de  sommeil  qu'elles  con- 
servent juaqn'au  lendemain  si  l'expérience 
a  été  commencée  dans  la  soirée,  mais 
qu'elles  ne  conservent  que  jusque  vers  la 
fin  du  jour  si  fcxpérience  a  été  commen- 
cée ]•  malin.  Dans  Vnn  et  dans  Pautrecat, 
les  feuilles  ae  déploient  complètement 
malgré  l'absence  de  la  lumière  ,  et  elle» 
prennent  la  position  du  réveil  le  plu» 
complet.  Environ  dix  ou  douze  heures 
après,  les  folioles  des  fenilles  trésjennes 
se  plfHCnt  tout  à  fait,  mais  leur  pétiole 
demeure  redressé  ;  les  feuilles  les  plu» 
vieille»  continuent  à  présenter  le  réveil 
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h;  plus  complet.  Oiinrit  aux  feiiillcs  (Piin 
A ;;f  inleroiédiaire  ,  leur»  lolioies  prennent 
uu  état  de  demi-piicalure  en  concervanl 
anati  leur  pétiole  dan»  an  état  «la  redres- 
sement qui  excède  celui  du  réveil  normal. 
Cet  ëlat  mixte  de  réveil  et  de  sommeil 
des  feuilles,  état  dans  lequel  le  réveil  est 
de  beaucoup  prédominant,  peraisle  inva- 
riableaienl  dans  l*olMcorité  CMitInaa.  Or, 
comme  cette  m '  me  potîtion  ett  prise  par 
les  reiiilles  de  la  sen^itive  dans  le  vide  de 
la  pompe  pneumatique  ,  cela  prouve  que 
a*att  Qnc/îio«tfiMi  d^asphj  xie,  Lta  faoillea 
pboâea  dana  nia  obâearité  oonlinna  aa 
fabriquent  plus  d*oxyf;ène  pour  en  rem- 
plir leurs  orf;ane«  pniMimatiques  ou  res- 
piratoires \  placées  daus  le  vide  ,  Tair 
raapirabla  qui  remplit  oea  oi^naf^aar 
est  enlevé,  en  sorte  que  dans  ces  dans 
ras  l'asphyxie  de  la  plante  est  éfjalement 
produite I  vt  les  feuilles  prennent  exacte- 
mant  la  même  position  qui  est  à  peu  prés 
«alla  dnrivatl.  J*ai  Tait  voir,  eneffot,  plus 
haut  que,  privi'e»  d'oxyjjènaraapiratoirc, 
les  fleurs  et  le»  feuilles  prennent  et  con- 
servent invariablement  la  position  de  ré- 
veil ,  et  cela*  par  la  fait  de  la  paralysie  du 
iiaa»  fibaox  ineonrabla  par  osyfKéoalton 
et  a^jent  du  sommeil.  Ainsi,  chez  la  sen- 
^ilive,  plnc(-e  dans  une  obscurité  continue, 
il  n'y  a  qu'un  seul  réveil  des  feuilles  pre- 
tniêrament  plaaéaa  dana  la  position  de 
aomneil,  et  ca  réveH  d^aburd  normal  se 
change  ensuite  en  un  réveil  modifié  qui 
constitue  la  pn^ilion  de  Vasphyxie.  Ce» 
phénoaièucs,  d'autant  plus  prompts  dans 
leur  succesaion  que  la  température  eat 
plus  élevée,  s^expliquent  parfaitement  par 
I  l  ihoorie  que  j'.ii  exposée  plus  haut.  Les 
leuilics  de  sensitive  (|ui ,  mises  à  Tobscn- 
rité,  ont  pris  la  position  de  aommeil ,  la 
conaervent  jn«qu*iee  que  le  tiaan  fibreux, 
a^jent  du  sommeil,  ait  perdu,  dans  Tab- 
sence  de  la  lumit^rc  et  de  la  respiration 
normale,  uue  partie  de  son  oxydation  qui 
est  la  aeule  cauae  de  aon  ineunralion  ;  ce 
tissu  fibreux  étant  ainat  aflaibli ,  la  tissu 
cellulaire,  son  antaffonîste  cl  agent  du 
réveil ,  reprend  Tenipire  et  place  la  feuillu 
dans  la  position  de  ruvuil  j  or ,  comme  la 
feuille  privée  de  lumière  ne  produit  plus 


d'oxygène  respiratoire,  le  ti«su  fibreux 
incnrvalile  par  ox y(;énalion  ,  ne  pouvant 
plus  récu|>érer  sou  moyen  d'incurvatïoBf 
qui  est  ruxy|;t!:ue,  se  trouve  aussi  para- 
lysé .  et  comme  il  est  Pagent  du  sommeil, 
celui-ci  ne  se  niaiiifeste  plus;  la  feuille 
reste  dans  un  état  qui  est  à  peu  préa  celai 
du  réveil. 

Lea  eipérieneee  qui  viennent  d*étre  es- 
poaéea  prouvent  que ,  lors  de  la  supprea- 
sion  complt^te  do  l'oxy{*êne  respiratoire 
dans  iesorganespneumatiquesdes  feuilles, 
nneurvation  du  tiwu  eetlubire  agent  du 
réveil  existe  aeule,  et  que  rineuavatioa 
du  tissu  fibreux,  agent  du  sommeil,  est 
supprimée  ;  cela  seuililer.iit  prouver  que 
l'existence  de  la  respiration  végétale,  né- 
eeaaaire  évidemment  pour  Pactton  du  tisaa 
fibreux  incurvable  par  oxygénation,  se- 
rait inutile  pour  l'action  du  lissii  cel- 
lulaire incurvable  par  turgescence  d'eau* 
ou  par  endosmose;  or,  cela  est  si  loia 
d^ètre  vrai,  que  c*est  le  eontratre  qui  n 
lieu  ;  dans  Tétat  naturel ,  Pexistence  de  la 
respiration  végétale  normale  est  plus  né- 
cessaire pour  l'action  du  tissu  cellulaire 
agent  du  réveil ,  que  pour  Paction  du  Itami 
fibreux  agent  du  aommeil.  Cette  asser- 
tion ,  qui  parait  paradoxale  au  premier 
coup  d^œil ,  est  prouvée  par  lea  expé- 
riences suivantes. 

Je  pris  trois  feuillca  de  barieot  que  j« 
nommerai  A,B,C.  La  feuille  A  fut  sul^ 
mergée  et  mise  pendant  un  quart  d'lieur« 
dans  le  vide  :  en  lui  rendant  Tair  ,  les  ca- 
vités pneumatiques  furent  eulièrcment 
femplica  d*eau.  La  feuille  B  reata  aniai 
pendant  nu  quart  d*heore  dans  le  vide  , 
mais  sans  submersion.  La  feuille  C  de- 
meura dans  Tétat  naturel.  Je  mis  ces  troia 
feoillea  tremper  par  leur  pétiole  dana  dea 
vases  remplis  d*eau ,  que  je  pkçM  dana  tin 
lieu  bien  éclairé  par  la  seule  lumière  dif- 
fuse. Lorsijue  le  soir  arriva,  la  feuille  A 
présenta  la  première  le  phénomène  de 
rabaiiaeiaent  de  ses  foltolea  ou  du  aom- 
meil ;  la  feuille  B  préaanla  pina  tard  oe 
phénomène.  lequel  arriva  encore  plus 
lard  chez  la  feuille  C.  Le  lendemain  ,  la 
feuille  C  présenta  la  première  le  phéno- 
mène du  redreMeoMnt  de  aea  foUÔlea  ou 
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«lu  ffévdJ.  La  feoille  B  te  r^eilla  plut 
tard,  et  enfin  la  feuille  A  se  rrvoilla  la 
dernière;  m.iis  le  rovril  de  ces  doux  der- 
nières retidlea  fat  incomplet;  leurs  folioles 
reslèmit  pendant  toote  Ja  jonné»  dans 
nn  élatd*  ÛeniUsoaiDieil ,  elell«a  ne  firent 
aucun  mouvement  de  nutallon  pour  se  di- 
riger vers  la  lumii're.  La  feuille  C,  au 
conlrairef  non-seulement  redressa  com- 
pléteaent  ae»  foliolea ,  ee  qni  eonatitae 
l*aole  de  leur  réveil,  mais  elle  inclina  leur 
face  supérieure  vers  la  lenrlre  de  laquelle 
venait  la  lumière,  ce  qui  constitue  l'acte 
de  lenr  natation.  Le  aoir  de  ce  aeeond 
Jour*  la  feuille  A  commença  encore  la  pre- 
mière n  présenter  le  phénomène  du  som- 
meil ;  elle  lut  suivie  par  la  feuille  15  et  on- 
fin  par  la  feuille  C.  Celle-ci  cessa  en  même 
temps  de  tenir  la  faee  anp^ieure  de  «et 
folioles  incliné  vers  la  fenêtre  ;  la  posi- 
tion de  uutalion  cessa  d'avoir  lieu  pendant 
Ja  nuit,  et  les  folioles  reprirent  leur  po- 
«ition  naturelle.  Le  troisième  jour,  la 
feoille  A  ne  préaenta  peint  le  pliénomène 
du  réveil;  elle  eomnença  A  se  faner.  La 
leuilie  B  se  réveilla  un  peu ,  mais  elle 
était  languissante.  La  feuille  C,  parfaite- 
ment vivante,  eiécolait  aea  fonction* 
comme  à  Terdinaire.  Le  quatrième  jour  la 
feuille  A  était  morte  ;  la  feuille  B  00m> 
menra  h  se  faner  et  fut  morte  le  lende- 
main. La  ieuiUc  C  continua  longtemps  à 
vivre. 

On  voi  t  par  cet  eipérieneea  qne  le  finiille 

A.  dont  les  orfianes  pneumntiqties  rivaient 
été  vidé»  d'air,  et  remplis  d'eau  en  j;raiide 
partie  ,  fut  plus  hâtive  pour  le  sommeil , 
et  plus  tardive  ponr  le  réveil  qne  ne  le 
fut  la  feuille  B,  dont  les  or{pines  pneu- 
matiques vides  d'nir  éfnient  cependant 
restés  en  partie  accessibles  à  son  retour; 
je  ùxt  en  partie,  car  il  est  certain  que, 
lore  de  la  aoaatraction  par  la  pompe  pneu* 
metiqoe  de  Tair  contenu  dana  lea  camns 

pneumitiqiies  d'une  plante,  ces  canaux 
doivent  être  envahis  en  partie  par  les  li- 
quides séveni.  Le*  denx  feuillet  A  et  B  ne 
préaenlèrent  point  de  nutation  comme  la 
ïênilte  C  t\\ù  avait  conservé  ses  organes 
pneumatiques  dans  leur  état  naturel  ;  celle 
Icuille  C  fut  en  outre  plus  tardive  pour  le 
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t  aommetl ,  et  plus  b&tive  pour  le  réveil  que 
ne  le  furent  les  deux  feuilles  Â  et  B.  Ainsi 

I  le  réveil  dc^  feuilles  est  plus  altéré  que 
leur  sommeil  par  la  diminution  de  la  res- 
piration  végétale,  alors  leur  réveil  est  pins 
COnrt  et  leur  nninmeil  plus  long  que  dans 

'  l'étal  naturel .  Ces  (ails  s\  \|)li(|uent  facile- 
ment par  les  consicieraliuiis  suivantes. 

Le  tissu  cellulaire  incurvable  par  en- 
dosmose, et  agent  du  réveil ,  ne  peut  évi- 
demment devenir  turgescent  et  par  suite 
se  cotirber  que  lorsque  la  séve  lympha- 
tique lui  est  apportée  en  quantité  sulû- 
sante.  Or,  fé\  démontré  que  l*ascenMOO 
de  la  séve  lymphatique  partUtractton  cesse 
d'avoir  lien  lorsqu'il  n'y  a  plus  d'oxy^^ène 
respiratoire  dans  les  or{janes  pneumati- 
ques des  plantes,  et  que  celte  ascension 
est  proportionnelle  en  général  à  la  quan- 
tité de  la  respiration  végétale  ;  or ,  le* 
trois  feuilles  de  haricot ,  sujets  des  der- 
nières expériences,  avaient  évidemment 
des  quantités  différentes  de  respiration. 
La  fenille  A  était  celle  qui  respirait  le 
moins  ;  la  feuille  B  respirait  un  peu  plus , 
mais  toujours  d'une  manière  insuffisante. 
Chez  ces  deux  feuilles  l'ascension  de  la 
séve  lymphatique  par  attraction  était  donc 
faible,  et  comme  elle  devait  compenser  la 
perle  faîle  par  la  transpiration  des  feuilles, 
il  n'arrivait  dans  leur  tissu  assez  de  séve 
lymphatique  pour  produire  la  turgescence 
du  tissu  cellulaire ,  agent  du  réveil ,  qne 
lorsque  la  lumière  devenue  intense  aug- 
mentait à  la  fuis  la  respiration  véfjf'lale  et 
l'ascension  de  la  séve  lymphatique,  en 
sorte  que  le  réveil  arrivait  tard.  Le  soir 
dès  quels  lumière commençaità diminuer, 
la  respiration  et  l'ascension  de  la  sévu 
lymphatique  diminuaient  en  même  temps, 
et  d'une  manière  considérable  en  raison 
de  leur  faibiesse  antécédente  «  en  sorto 
que  le  tissu  cellnbire  agent  du  révml, 
n^ayant  plus  ssses  d'eau  pour  conserver 
la  lurpescence  par  endosmose  qui  est  la 
cause  de  son  incurvation ,  cessait  alors 
d*étre  pins  fort  que  le  tissu  fibreux  dont 
l'incurvation  sntagoniste ,  devenue  victo- 
rieuse ,  produisait  ainsi  le  sommeil  qui 
arrivait  de  bonne  heure  et  plus  J6t  que 
dans  l'état  naturel.  Ainsi,  d'après  ces  ob- 
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•emtion» ,  il  faut  pla«  da  respiration  vé-  | 
(pétale,  il  Tant  plut  (Poiy^Ane  dans  les  ' 
or^aoes  pneumaliques  des  feuilles  pour 
détjwmmew  vite  atoeanoD  da  tére  lym- 
pbatiqna  ralAnDte  pour  prodoira  la  tur- 
•  ffpsrcnceetPincnrvalion  du  lissn  cellulaira 
n{jpnt  (lu  rj'veii ,  qiif  pour  produire  Pln- 
curvation  par  oiy^énatiuii  du  tissu  fibreux 
agaDt  dn  «omaifil,  aa  tarte  qaa,  tort  da  la 

diminution  <Ic  la  respiration  Téfjétale,  le 
tîmn  crlliiliirp  n;^<»nt  <!ti  rt''%"eil  est  plus 
altéré  dans  l'exercice  do  sa  fonction  d'in- 
curvation que  ne  Test  le  tissu  fibreux  agent 
do  taaaaieii.  Cela  n*a  iiaa  éependant  «foe 
lorsque  les  feuilles  sont  placées  n  P.iir  li- 
bre et  à  la  lumière,  c'est-n-dire  loj-s- 
qnVIIes  sont  daus  la  position  qui  favorise 
la  plat  lenr  trantpiraUan.  Ba  alfa  i,  j'ai 
fait  voir  que  lorsque  les  Teaillet  tant  pla- 
cées n  r<»bscurilé ,  laquelle  diminue  la 
transpiration  végétale,  nn  bien  lorsquVIIes 
•ont  plongées  dans  l'eau  non  aérée  où 
«alla  trantpirallon  atk  natle  et  où  il  y  a 
au  contraire  abtorption  immédiate  de  sève 
lymphatique;  on  bim  enfin,  lorsqu'cllfs 
sont  placées  dans  le  vuli'  de  l.i  pompp  |)nf'u- 
matique  ,  où  la  perte  d'eau  par  l'évapora- 
tkm  att  également  ft  peu  prêt  nulle ,  Tabo- 
lition  de  la  retpîralion  qui  a  lieu  dans  ces 
trois  circonstance»,  diminue  à  peine  on 
ne  diminue  point  du  tout  raclion  dn  tissu 
cellulaire  agent  4n  réveil,  tandis  quV'lle 
abolit  Uaction  do  tîttn  fibreux  agent  du 
tommeil.  Cela  provient  de  cr  que  dans  ces 
trois  circonstances  il  y  a  dans  les  feuilles 
assez  de  séve  lymphatique  pour  produire 
la  lurgateenea  et  rineorvation  do  titto 
eallulaire  agent  do  réveil  ;  il  n*ett  donc 
pas  nécessaire  que  la  respiration  végétale 
existe  pour  déterminer  Tascension  de  celte 
•éve  lymphatique,  comme  cela  a  lieu  lora- 
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quM  s^agit  de  remplacer  celle  que  Péva* 
poration  soustrait,  ca  qoi  abolit  la  tBr> 
gescence  cellulaire, 
il  résulta  da  cet  aonaidératioDa  al  daa 

expériences  qui  y  ont  donné  lien,  qoa  la 
maximum  de  Taclion  vitale  chez  les  feuillea 
a  lieu  pendant  le  jour  on  dins  leur  réveil, 
et  que  leur  sommeil  qui  a  toujours  ^iea 
pendant  la  noil  aeinaide  avee  ona  dimi- 
nution da  calta  même  act  ion  vitale  qui  aal 
en  proportion  ,  chez  tous  les  êtres  vivantt 
avec  la  quantité  de  la  respiration.  Cet 
conaidéf^iona  tendent  k  établir  une  vérî- 
tabla  aimilituda  entra  la  sommeil  dea  vé- 
gétaux et  celui  des  animaux,  iimUitvdo 
que  l'on  élnit  loin  de  soupçonner,  car  gé- 
iiéraleuieul  on  considère  comme  mélapho' 
riques  lat  axprettiona  da  MMunaif  at  do 
réveil  appliquées  oux  végétaos.  Il  atl  bian 
entendu  que,  dans  ce  rapprochement, 
je  ne  prétends  point  comprendre  les  phé- 
nomènes du  iotnmeil  scnsorinl  propre 
aum  taola  animaoz }  je  oa  eonaldèra  iai  le 
sommeil  cbai  let  végétaux  qna  dans  set 
phénomènes  purement  orf^anique» ,  les- 
quels attestent  tous  une  diminution  de 
Taclion  vitale,  diminution  qui  est  le  seul 
point  da  rapproefaamant  que  je  prétende 
établir  entre  le  sommeil  des  animaux  et 
celui  di  s  véfrétnnx.  C'est  par  le  fait  de  celle 
diminution  de  lacliuu  vitale  que,  ches 

les  parties  des  végétaux  qoi  sont  toteap- 
tiblet  de  tommeil  et  de  réveil,  la  mort  est 

toujours  précédée  par  le  sommeil  ainsi 
que  cela  a  lieu  chfz  les  aniinaui.  C'est 
dans  la  position  de  sommeil  que  les  fleurt 
et  let  feuillet  meurent  ordinairement,  eo 
sorte  que  chex  les  végétaux ,  comme  chez 
les  aninmnx ,  la  aammail  atk  Timaga  da  la  ' 
mort. 
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XI. 

DE  L'EXCITABILITÉ  VÉGÉTALE 

DBS  MOUVEMENTS  DONT  ELLE  EST  U  SOUBCE. 


§  I.  —  Mécarûsme  du  mouvement  chex 
la  MuiUve, 

On  sait  qne  cprtaîns  végélanx  jonissfnt 
de  la  faculté  de  mouvoir  quelques-unes 
de  leurs  parties  lorsquMIs  snbitMiitThii» 
Ouenee  dm  «xcitaoto  nëeaaiqoM  «  îêU  qaé 

Im  chocs  ou  les  piqéree,  ou  lorsqu'ils 
snhi.isont  rinfliience  des  excitants  chimi- 
ques, tels  que  le  contact  d'uue  liqueur 
acidie ,  etc.  ;  loavrat  nu  attooebeiaeni  fori 
Ugtf  su  (fit  pour  déleraioer  eee  monve- 
ments.  Tout  le  monde  connaît  Ic5  phéno- 
mènes *]ue  prt'spntciit  .  h  cet  ('"(j.ird  ,  le» 
feuille»  du  diunca  muicipuia  j  les  ëtamines 

du  Aériens  •maoris  et  dn  caetue  epim>' 
fia,  etc.  La  plante  qui  préeente  ao  plat 

haut  degré  cette  faculté  de  mouvement 
est  la  sensitive  {mimosa  pudica  L.).  On 
•ait  que  les  feuilles  de  celte  plante  se 
meuvent  epontenément  an  moindre  allon- 
chemeot,  à  la  plus  Mgtee  teeonMe,  ou 
bien  lorsqu^on  fait  éprouver  h  une  seule 
de  leurs  folioles  une  chaleur  inaccoutu- 
mée ,  oo  bien  cMwre  loraqn^on  dépose 


[il  Me*  première»  cup^rience»  turlcimouvcrnenU 
lies  feuillet  il«  la  leatiliva  rsBOOlent  ài8»4«  «(  Ai- 
rcnt  publiées  il«M  mum  «evrisa  iililalé  i  MÊtkt^ 


sur  elles ,  sans  secousse ,  une  goutte  d^a- 
elde,  ete.{  en  na  met,  la  fenille  eom- 
porte  comme  le  ferait,  m  pareil  cas,  vn 

anim.il  r|ui  serait  averti  par  »e«  sensations 
de  Taction  actuelle  d'une  cause  excitante 
•nr  tee  organes.  Il  o^est  point  nécessaire 
qne  Taclion  de  ta  cause  eicilante  soit  di- 
rigée sur  la  feuille  elle-rat^me  poarqa*eI!e 
se  meuve  ;  une  action  diri(»ée  sur  une  par- 
tie souvent  Irès-éloignée  peut  déterminer 
ce  mouvement  de  la  feuille.  Ainsi,  en 
m^me  temps  qn^il  y  a  cbex  la  sensitiTe  * 
xxwc  factdlé  de  mouvement  qu'on  peut  ap- 
peler de  locomotion,  il  y  a  une  facidtè 
d'excilabUité f  ou  une  faculté  de  recevoir 
et  de  transmettre  an  loin  VexcUation,  en 
vertu  de  laquelle  le  mouvement  locomotif 
a  lieu.  Ainsi  ,  il  y  a  deux  phénomt'^nes  ri 
étudier  dans  les  mouvements  qui  ont  lieu 
par  excitation  :  1"  le  mécanisme  de  ce» 
monvements}  SI"  lespbteomènes  que  pré- 
sente rexcitabililé  en  vertu  de  laquelle* 
ces  mouvements  ont  lieu.  Je  me  bornerai, 
pour  ces  objets  d'étude,  à  la  sensitive  ^Ij. 
Lorsqu'on  fait  éprouver  one  excitation 


cfiei  lur  tu  itmetUTê  intime  tlet  onimaMS  »t  des 
vigilMMf  êt  JNT Itur  mobiiité.  ip ne  vinalon  qo'aae 
partie  ihi  ■><caBinee  ils  ess  tavs— ots,  mm  péoi^ 
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aux  fiMiillenle  la  *ensitive  ,  elles»©  ploient 
avec  rapidito.  Cotte  plicature  s*opère  de 
la  manière  suivante  :  les  foliolea  «e  ploient 
par  paires  en  se  joignant  par  leura  faeea 
aapérieiire».  Par  ce  raoureoient,  cUeti  se 
rapprochent  de  leur  axo  commun,  qui  est  1 
la  pinnule  ;  les  pinnu!es  se  ploient  en  se 
rapprochant  également  de  la  direetion  de 
leur  aie  eommun  ,  qui  est  le  pétiole ,  vers 
le  Koiiimct   ilii(|iu-l  elles  sont  implnutéos 
par  pures;  le  péliolc  se  ploie  en  s'eloi- 
gnanl  de  la  ti^e  sur  laquelleil  est  implanté. 
Ce  mouvement  d^éloignement  du  pétiole 
eat  ai  étendu,  que  ce  dernier  s'incline 
ver»  Il  If  TPe  en  se  rnpprocli  inl  de  l  i  par- 
tie de  la  tiye  qui  lut  située  au-dessous  de 
•on  insertion  ;  ainai  le  mouTement  du  pé- 
tiole a^opére  en  aena  inverae  de  celui  ties 
pinnules  et  des  folioles.  Ces  deux  der- 
nières se  r.ipprorlienl  de  la  partie  supé- 
rieure de  Taxe  duquel  elle*  émanenlj  le 
jpétiole ,  au  contraire,  aVIoigoe  de  la  partie 
de  la  tige  qui  lui  est  supérieure,  et  se 
rapproche  de  la  partie  de  cette  même  tige 
qui  lui  est  inférieure.  Cet  état  d'abaisse- 
ment du  pétiole  el  de  plicature  des  folioles, 
que  Ton  voit  iei  produit  par  une  eauae 
excitante  ,  est  également  Tétat  que  pré- 
Bcnlel.i  fenille  dans  son  sommeil.  Lor.s<[ne 
la  feuille  a  pris  cet  état  en  plein  jour,  par 
Tefiet  d^une  cause  excitante,  «lU:  reprend, 
quelquea  minute»  apréa ,  Pélat  de  redrea- 
'  aement  de  %an  |)t'liole  et  de  déploiement 
de  ses  folioles  ;  elle  a  éprouvé  .  pour  .lirisi 
dire,  un  sommeil  momenlané ,  VaUi^encG 
de  la  lumière ,  pendant  la  nuit ,  produit 
ee  même  sommeil  d^une  manière  prolon- 
gée ;  il  ne  cesse  qu'au  reloilr  de  la  lumière 
du  jour.  Alors  la  feuille  prend  Tétat  de  ^ 
réveil  en  redressant  son  peiiole  ,  en  éloi- 
gnant lea  une»  de»  autre»  »ea  pinnule»  et 


tr«r  <iaus  la  connaiiiaiicc  Je  leur  cauic  (ilu  siquc. 
Ajtnt  ilrpiii»  ilccouvert  le  plit^nomènc  ilc  l'i  iiiloii» 
vote,  j'en  fit,  en  iSstt,  l'application  au  niécanitme 
inlinedet  mouvement*  île  la  9.Gn»itive  ilant  ma  bro- 
chure inliluléc  :  Nouvel!' f  m  hrrrhcs  sur  t'endof- 
mot€  tt  l'«xo»mo$* ,  tuivies  Ht  l'application  «xpé-  i 
rhHtHtmtê  4ê  et«  m^iern  phyiiyuê*  à  ta  «oMmmi  I 
du  problème  ilr  Cirr'rlabilité  ynjtiule,  e/c.  I/eKpIi- 
calion  que  je  «Junnai  alor»  de  U  caute  organique  et  J 
ptiyaiqnB  des  awavanwDlsdlrffitaiNliK  était  incean 
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en  déployant  ses  folioles.  Ainsi  les  mou- 
vements qui  résultent  de  l'excitation  ,  et 
ceux  qui  réanltent  de  Parrivée  dn  som- 
meil ,  aont  exactement  lee  même»;  les 
mouvements  qui  suivent  la  cessation  de 
Tcxcitation  ,  et  ceux  qui  amènent  l'état 
de  réveil ,  sont  également  semblables  j  il 
n'y  a  donc  qu*ttn  aeni  et  même  mécaniame 
de  mouvement  pour  cea  deux  ordrea  de 
phénomènes.  Je  renvoie  ,  par  conséquent, 
à  ce  que  j'ai  »  \posé  ,  à  cet  éjjnril ,  dans 
mon  àleuioirc  i»ur  le  réveil  et  le  sommeil 
de»  plante»  ;  on  y  trouvera  le  détail  ana> 
tomique  de  la  structure  intérieure  du  rea- 
nenienl  moteur  du  pétiole  de  la  sensitivp, 
et  la  détermination    du   mécanisme  au 
moyen  duquel  le  pétiole  s'abaisse  dans  le 
aommeil  et  «e  relève  dana  te  réveil.  VA 
fait  voir  que  Taiiaissement  du  pétiolu  re- 
connaît pour  afjent  un  tissu  fibreux  qui 
se  courbe  lorsqu'il  a  acquis  de  i'oxjfgéoa- 
lion ,  et  que  l*élévation  de  ce  même  pétiole 
a  pour  agent  un  tissu  cellulaire  qui  ne 
courbe  par  iniplétion  de  liquide  avee  ote»'^» 
ou  par  endosmose.  Ainsi  ,  lors  de  l'abais- 
sement du  pétiole  de  la  sensitive  sous' 
rinfluenoe  de»  excitant» ,  cVat  le  ti»aQ  11- 
breux  incurvable  par  oxygénation  contenu 
dans  le  rennemenl  motetir  péliolaire  qui 
âijit.  11  eu  résulte  que  ,  par  le  fait  de  Tex- 
citation ,  ce  tiaau  fibreux  incurvable  reçoit 
inatantanément  an  eurerolt  d*ox7géDation 
qui  détermine  son  incnrvatioo*  On  ignore 
comment  cela  s'opère;  je  me  bornerai 
donc  ici  à  (aire  observer  que  ce  phéno- 
mène te  ratlaehe  aux  obâervalion»  par 
le»qnelle»  j*ai  prouvé  ailleur»  [I]  que  lee 
eicitants  sont  des  causes  déterminantes 
de  fixation  de  l'oxvj^ène  dan»  Por(]{anisme 
vivant  [âj.  Le  surcruiL  d'oxygénation  qu^a 
reçu  in»tanlâiiémeotletia»«  Bbreux, agent 


piile,  puttqiie  je  ne  connai»4^i*  encore  qu'une  »eale 
ilcsoiaae*  pl>j<iique*  de  ce«  hxj u  ^  i-menta,  ma  décoo» 
veiie  louchaatreiittence  chez  Ici  végélaus  du  t'tw 
ftbrtux  fneurvabte par  oxyijination  n'ayant  eu  li«a 
que  <lflti«  l'ail ru'e  iH  U) 

[i]  Voyes  mon  Mémoire  intitulé  :  De  l'utag»  phjf- 
thhgi^  éê  terj/gim  dtau  ta*  rtjytorit  wm 
l'action  tlet  excitant  t. 

[i\  Certain»  phcnomèoes  phjuco-chimiquet  bien 
caaaas  peuvent  d»BBaruae  idée  d»  la  aMHiièrB  dkot 
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de  rabaissement  dti  pétiole  et  de  la  pli- 
catnre  des  folioles  ,  cesse  bientôt  d'esisler 
dans  le  tissu  fibreux  ,  el  cela  par  l'action 
de  laeaate  vitale  inooemieilaiw  m  oeture, 
qui  opère  la  désoxydalion  du  tissu  orga- 
nîque  précf'dpnimpnt  onydé.  Alors  le  tissa 
cellulaire  incurvable  par  endosmose  et 
agent  du  redreMeoieot  do  piStiole  et  do 
dipleiementdee  foliole»  reprend  l*eaipire. 
Ce  dernier  n)ouv«'ment .  auquel  est  du  le 
redressement  et  le  déploiement  de  la 
feuille ,  ne  t^exécute  point  sous  Pinfluence 
dee  eences  exeilsnte»  :  il  est  «mplement 
le  rétaltat  del'aUlux  de  la  sève  lympha- 
tique dans  le  tissu  cellulaire  incurvable 
par  endosmose  ,  tissu  qui  est  l'.if;fnt  de 
ce  mouvement.  Ainsi,  les  causes  exci- 
tante» influent  exelttsivenient  aor  le  mou- 
▼ement  d^abaiaaenent  et  de  ploiement  de 
la  feuille,  mouvement  q»ii  est  ('f^.nlement 
celui  pfui  produit  Pelât  de  sommeil ,  et  qui 
est  dù  à  raction  du  tissu  iibrcux  incur- 
▼ebie  par  oxygénation  { o*eet  done  ee  ticaa 
fibreux  qui  seul  reçoit  l^influence  de  Tex- 
citation.  Ainsi,  ce  qu'on  nomme  r/'mVa- 
hilUé  vr'f^c'fnle  f  se  trouve  t^tre  la  propriété 
d*nn  tissu  fibreux  qui  agit  en  se  courbant 
perle  feft  de  aon  oxygénation. -Ce  mot 
irritabilité ,  qui  n'a  aucune  signification 
exacte ,  doit  donc  être  remplacé  ici  par 
le  mol  incurvabUUéf  en  «goûtant  que  cette 


•gÎMcnt  letexcitant»  mccaaiqaes  «t  dilmlquet  pour 

délenniner  l'oxytlalion  du  (iuii  or{;anique  virant. 
Une  obuTvaiion  vulgaire  a  apprit  que  le  vin  en  fu- 
laillf«  «'ai[;ril  pliu  OU  moint  proropteoeDt  dan*  Ict  ca- 
vei  Toitine»  desmesoa  desfrandetroutcsoùilrejoit 
KbMiileaient  prodah  dam  le  «ol  par  le  roolement 
de»  voilure».  Col  ('  hranlt  ment  moléculaire  détermine 
alor*  le  via  à  attirer  roxy(>ène  qui  le  convertit  en 
acide,  ee  q«l  m  fftt  point  arrivé  «'il  »«  fit  trouvé 
placé  «Uns  no  Ken  tranquille  Voilà  donc  an  exemple 
iTedwlArlfoN  méeanitfuêè  Foxydation;  un  accond 
exemple  monln  ra  V excitation  chimique  à  (oxytia- 
lion.  M.  Chevreul,  dan»  aon  Mémoire  «Mr /'dclion  I 

un  granti  nombre  de  tuhtiances  organique f .  im- 
primé dan»  te  ii*  volume  de»  Mémoire»  du  Miiiéum 
d'histoire  naturelle,  a  fait  voir  que  beaucoup  do  sub- 
stance» orgaDÎqaes  qui  n'ont  point  d'affinité  pour 
Toxygène,  acquièrent  tar-1»<lwnpaM  aBaHAlrèa» 
forte  pour  cette  »ul)!.lari(  r  lorsqu'on  le»  aaiocie  à  un 
alcali  qui  dana  ce  cas  ne  leur  ett  point  eombini. 
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I  faculté  d'inctin'ation  est  associée ,  dans  le 
cas  dont  il  s'agit,  à  Yexcilabilitc  ou  à  la 
faculté  de  recevoir  l'influence  des  cauae» 
excitante» ,  lesqnelle»  déterminent  Poij- 
génalion  et  par  suite  l*inenrvelion  dn 
tissu  fibreux  inctïrvnhie. 

Je  ne  nréteiidrai  pas  d  iv.intafje  sur  le 
mécanisme  des  mouvements  opérés  par 
le»  denx  U»»n»  inenrrable»  qne  eontien- 
nent  les  renriements  moleur.s  des  feaillee 
de  1,1  sensilive.  Ce  <jue  je  viens  d'exposer 
à  cet  égard,  joint  à  ce  que  j'ai  dit  avec 
plu»  de  détail  dan»  mon  Mémoire  sur  U  ri- 
veii  €l  U  somtiteU  des  plantes,  »nlBt  ponr 
donner  une  idée  exacte  du  mécanisme  de 
ces  mouvements.  Autrefois,  j'avais  pro- 
cédé à  cette  recherche  par  ie  moyen  de 
Pablation  de  certaine»  partie»  dn  reofle- 
ment  moteur  dn  pétiole  de  la  feuille,  mai» 
j'ai  reconnu  combien  était  infidèle  cette 
méthode  de  recherche  par  ablation  de  l'un 
des  côtés  du  renflement  moteur.  Il  eiU 
Talln,  dan»  la  pratique  de  cette  ablation, 
faire  di«tinction  de»  dctti  ti»»o»  inennra- 
blcs  qui  sont  superposés,  ce  que  je  n'ai  pu 
laire  dans  mes  anciennes  expf'ricnces, 
puisque  letisco  fibreux  incurvable  m'était 
alor»  inconnu.  Or,  j*ai  expérimenté  depuis 
qu'en  faiaant  r.ihiaiion  du  seul  tissu  ceU 
lulairc  incurvable  qui  est  superficiel  dnns 
le  reoÛemeot  moteur,  on  altère  les  fonc- 


lubataneos  orgniqaes  iïbsI  «taodéea  i  an  aleal!  §« 

mainlicnnenl  ^flnirh»n;^pmenlchiniiquc tant  f|ii'(  l|p« 
»onl  privée»  (lu  contact  île  Toxygéne  gazeux;  mni» 
loriqiie  ce  contact  a  lieu,  le*  autMtances  or(;aniquea 
dont  il  s'acil  attirent  tr^a-fortonoot  l'oxygéno  et  aa 
eomlnnettl  avee  hii.  Aiofl  raletit,  qni  n'entre  nulle* 
ment  ici  en  coinhinaiton.  n'e>l  évidemment,  (l.iii» 
celte  circonstance,  que  la  rau«#««ct/a»/«delafî<(a< 
tion  de  Toxygèiie  sur  la  sdbatiOW  organique.  Une 
action  chimique  du  même  genre  se  manifeste  lors- 
qu'un jet  de  gax  hydrogène  te  trouve  en  contact 
avec  l'éponge  de  platine  dans  le  sein  de  l'atmcapliiret 
aaaaitAtroxjsèooaefixesar  l'hydrogène,  ce  qui  pro- 
dait  In  eoubostioa  de  oe  dernier.  L'éponge  de  pla- 
tine n'agit  ici  que  par  son  seul  contact  comme  cous» 
excitante  de  la  fixation  du  l'oxygène  »iir  l'hyiiro- 
gènc.  Ces  actions  chimiques  dérivent  d'une  forw 
dont  l'étude  est  nouvelle  dans  la  acienoe,  et  que 
M.  Bcrielius  désigne  tous  le  nom  de  fore*  eatafy^ 
ti'pif  Cf  ([e  force,  qui  c»l  pnil)«l)li  rm  ni  ilf  nature 

électrique,  jouo  indahitableiaeiit  un  grand  r61edaM 
r«fgaidîeMiri«aBt. 
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lions  du  tissu  fibreux  inciirvablc  «|ni  se 
trouve  mis  à  nu,  en  sorte  qu'un  ne  peut 
tirer  dr»  dédncliont  certaine*  de  cette 
■élbode  espérimentele,  à  laquelle  jVi  re- 
noncé. 

Les  mouvements  d'abaissement  el  de 
redressement  sont  les  seuls  (|ue  présente 
ordinaîremeiit  le  pétiole  de  la  feuille  de 
aenaitive  par  la  flexion  el  le  rédre»sement 
successifs  de  son  renflrmenl  moteur;  mais 
on  peut  faire  aussi  exécuter  à  ce  dernier 
des  nouTemenle  dent  le*  «en*  latéraux  de 
droite  et  de  gauche.  Ain*i,  û  Ton  ploie 
une  lipe  de  manière  à  déran(^<M-  l.i  direc- 
tion naturelle  de  feuilles  vers  l.i  lu- 
mière, on  voit  celte  direction  se  rétablir 
bientôt  par  la  fletion  latérale  du  renfle- 
Bent  moteur  du  pétiole.  Ce  rendenieni 
est  donc  or[]ani^é  pour  se  mouvoir  dans 
tous  les  sens,  mais  il  possède  une  action 
prédominante  dans  ses  deux  parties  su- 
périeure et  inférieure  qui  *ont  le*  plu* 
épaisses  en  raison  de  raplntissemeot  de 
lintit  en  bas  de  sa  partie  centrale,  comme 
on  le  voit  dans  la  fig.  3,  pl.  )G;  de  là 
vient  que  les  mouvement*  principaux  et 
habituel*  de  ce  renflement  moteur,  **esé- 
cutent  dans  les  deux  direction*  Opposées 
de  rabaissement  et  du  redre**emeDt  du 
pétiole. 

Le  mécanisme  de*  mouvement*  dont 

rexcilabilité  est  la  source  étant  déter- 
miné, j'nbnrde  Tétudo  de  Cette  exoila- 
bilité  ellti-méme. 

^ll,  —  De  l'excitabilité  végétale» 

Chez  les  animaux  on  donne  le  nom  de 
sensibilité  à  la  faculté  en  vertu  de  laquelle 
île  reçoivent  iMnfluenee  de*  caoae*  exci- 
tantes. Duit-on  ncwti  naître  aussi  IVxis- 
tance  de  la  sensibilité  cbeï  les  vé;»élaux  ? 

Chacun  sait  que  iiichal  a  admis  deux 
modification*  de  le  «ensibilité  cbei  les 
être*  vivant»  :  la  eenùbUité  animale  qui 
n'appartient  qu'aux  animaux  et  qui  est  la 
source  de  leurs  sensations,  et  la  sensibi- 
lité organique  qui  appartient  aux  animaux 
•t  auK  végétaux,  aencibililé  qui  ii*e*t point 
eouree  de  ceneationa. 


La  seule  idée  que  nous  puissions  avoir 
de  \a  sensibilité  est  celle  qui  nous  est  don- 
née par  notre  propre  expérience.  Cette 
idée  est  inséparable  de  celle  de  la  eoD- 
science  «le  Pesistence.  LV^Ire  qui  .seul  pos- 
sède, par  cela  même,  un  moi,  et  c'est  la 
faculté  que  possède  ce  moi  d'être  modi- 
fié par  certaine*  eauae*  extérieure*  qui 
constitue  la  sensibiîitt',  propriété  mystique 
et  nécessairement  telle  ,  car  elle  est  Iota* 
lement  inaccessible  à  nQlre  investigation. 
Notre  faculté  de  sentir  est  celle  à  faide 
de  laquelle  nous  connaissons;  il  noua  eat 
par  conséipient  impossible  de  la  connaître 
elle-même.  La  sensibilité  est  donc  en  de- 
hors des  sciences  d'observation  ;  elle  ne 
doit  point  être  étudiée  dai|*  la  physiolo- 
gie :  son  élude  appartient i  la  psycholo{>ie. 
II  existe  des  bornes  pour  les  investiga- 
tions de  Pesprit  humain  ;  ces  bornes  se 
trouvent  dans  la  nature  de  nos  rapport* 
avec  le*  objet*  naturel*;  elle*  *ont  impoi^ 
sibles  à  franchir.  Il  est  de  la  véritable  phi- 
losophie de  savoir  reconnaître  ces  bornes 
et  de  s'y  arrêter}  toute  tentative  de  l'i- 
ma|;inatiou  pour  le*dépa*«er  serait  extra- 
vagante. l.aissons  donc  de  cdié  en  phf- 
siolo(;ic  l'étude  de  la  sensibilité  qui  est 
une  facnllé  néces-sairemenl  mystique,  et 
située  au  delà  des  bornes  que  je  viens  d'in- 
diquer; il  non*  est  permb  «eulement  de 
*uivre  jusqu'auprès  de  ce* bornes  rrnchai- 
ncmenl  des  phénomètiesau  moyen  desquels 
celle  fiiculic  nn  sfiijiœ  est  mise  en  jeu.  Ici 
l'on  sera  dans  le  champ  de  l'observation 
et  de  le  véritable  ecience.  Tout  mjrsti' 
dsme  disparaîtra,  et  Ton  n'aura  plue  que 
des  phénomènes  appréciables,  auxquels 
on  pourra  peut-être  appliquer  des  me- 
sures. 

Ne  devant  reconnaître  dBsens^^éqm 
là  où  il  existe  des  sensations,  on  doit  re- 
fuser ce  nom  à  la  sensibilité  organique  de 
Bichal.  Le»  recherches  de  M.  Flourons 
ayant  prouvé  que  le*  *ensation*  nVxic- 
tent  que  dans  la  partie  du  cerveau  qui  e*k 
le  sié[Te  du  moi,  là  se  trouve  exclusive- 
ment pi.tcée  la  Ae/iJ/i»i7/7^;  partout  ailleurs, 
existe  seulement  Vexcitabtlité,  Ainsi,  les 
organe*  de*  *en*  ne  sont  point  sênsihles 
comme  on  le  dit.  Ile  tont  aenlement  cm»* 
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tables.  M.  Floureiis(l)  borne  le  nom  d'ex- 
ciiabUité  à  la  faculté  qu'out  en  général  les 
orgaoes  otnrenx,  d^épronver  de  la  part 
des  caasM  excitantes  la  modiGcatîon  par- 
ticulière en  vertu  de  laquelle  la  sensibi- 
lité d'une  part  et  la  contractililé  de  Paulre, 
•ont  consécutivement  mises  en  jeuj  j'é- 
iMida  ce  nom  à  la  fiicutlé  qa^ont  lea^par- 
tiea  TÎTantet,  telles  qu'elles  soient,  d*étre 
directement  modifiées  par  les  causes  ex- 
citantes. Ainsi,  je  reconnais  chez  les  vé- 
gétaux l'existence  de  VexcUahilité ,  maia 
ib  n^ont  point  de  tensibitUéf  car  ils  n*ont 
point  de  moi,  point  de  consmence  dePexis- 
tencc.  Leur  excitabilité  mise  en  jeu  se 
borne  à  provoquer  le  mouvement  des  or- 
ganes looonoteors  de  la  plante  Iorsqa*eile 
on  possède,  etqn*ils  sont  de  nature  à  être 
mis  en  action  par  elle.  lj^cxt:Uabiliii;  est 
ainsi  la  faculté  que  posst''tl(*iit  certaines 
parties  vivantes  d'être  modifiées  par  fac- 
tion do  certaines  causes  estërienres,  qui 
portent  en  raison  de  cela  le  nom  d'exci- 
tants. IJ'cxcitation  est  ainsi  une  modifica- 
tion, uu  changement,  d'une  nature  parti- 
culière et  inconnue;  or,  la  nature  de  cette 
motBfiet^U»^  do  et  changement ,  est  do 
ressort  de  robserration.  La  manière  dont 
les  causes  excitantes  agissent  pour  pro- 
duire ce  changement  sera  peut-être  possi- 
ble à  détenniaer.  L'eaeitobifilé  est  oncoro 
ici  ponr  noas  «ne  profuriété  myMtéimue, 
■abolie  n^est  point,  comme  la  sensibilité, 
nne  propriété  mystique  et  inabordable. 

L'excitabilité  se  montre  chez  la  sensitive 
parTaitefliont  dbtincto  do  la  faralté  do 
«onvenaent  qu'elle  metooomreico.  Ainw, 
lorsqu'on  brûle  légèrement  avec  un  verre 
ardenlles  sommités  fleuriesdccelteplante, 
il  oe  s'y  manifeste  aucun  phénomène  ap- 
précbblo;  maU  bientôt  après  les  fenillee 
iofèrionres  aux  flenrsso  fléchissent.  Il  y  a 
donc  eu  dans  les  fleurs  un  phénomène  vi- 
tal consécutif  à  faction  de  la  cause  exci- 
tante, et  qui  a  été  antérieur  k  Inaction  par 
laqoollo  les  fenilles  ont  esècaté  leur  non- 
TonoDt.  Los  fleurs  ont  reseonli  Finflaeoeo 


•[i]  Recherches  »ur  le  système  nerveux. 
M  Msdwf  tbss  aasKMjqoss  stplyiiéisfi^Msi  m 
miOGiR;* 


de  l'excitant  sans  le  manifester  par  des 
signes  extérieurs  3  les  feuilles  ont  éprouvé 
oonsécutirement  la  même  inflnenee  ot 
elles  l'ont  manifesté  par  leurs  mooTe- 
ments.  Il  paraîtrait  y  avoir  là  une  suite 
de  phénomènes  analogues  à  ceux  que 
Bons  offre  le  système  nerveux  des  ani- 
nwnx.  Une  excitation  locale  est  produito, 
ot  elle  se  transmet  an  loin  dans  des  par> 
ties  dont  elle  provoque  le  mouvement. 
Chez  les  animaux,  celte  transmission  qui 
a  lion  par  les  nerfs,  est  d*aoe  tdb  rapi- 
dité qn*ello  parait  instantanée;  cbei  It 
sensitive  cette  transmission  s'opère  avoo 
lenteur,  et  les  orfjanos  pnr  lesquels  elle  a 
lieu  étaient  ignorés  avant  mes  recherches 
publiées  en  18f  4  (t),  et  que  je  vais  repro- 
duire. 

Lorsqu'on  fait  subir  une  eïcîtation  à 
une  seule  fuliole  d'une  feuille  de  sensitive, 
soit  en  la  brûlant  très-légèrement  et  sans 
rondomnager  arec  les  rayons  do  soleil  * 
rassemblés  par  nne  lentille,  soit  on  la 
frappant,  soit  en  lui  appliquant  une  (joutte 
d'acide  affaibli,  etc.,  on  voit  que  celte 
excitation  locale  se  propage  anx  autres 
partk»  do  k  fonille.  Si  o*ost  l*uno  dM 
denx  folioles  terminales  d'une  pinmdoqoi 
a  été  ainsi  excitée,  l'excitation  se  commu- 
nique du  sommet  de  la  pinoole  vers  sa 
base  on  provoquant  snceessÎTOBOBt  la 
plieatnre  des  paires  de  folioles  que  porto  ' 
cette  pinnule  ;  celle-ci  se  ploie  et  presque 
en  même  temps  les  aiilres  pinnules  en 
font  autant.  L'excitation  arrive  ensuite  au 
renfloawnt  motenr  do  pétiole  qui  ao  flé> 
chit.  Ce  n^est  pas  tout  :  l'excitation  se 
transmet  anx  autres  feuilles  qui  garnis- 
sent la  tige  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
feuille  qui  a  été  primitivement  excitée, 
lilles  te  mottoBt  on  anooremont  les  «nos 
après  les  anlros,  ot  Ton  voit  leor  péliolo 
s'abaisser  le  premier,  ensuite  leurs  pin- 
nules et  enho  leurs  folioles  »e  ployer.  Il 
font  BécossairemoBt  reconnaître  qu'ici 
IVxcilation,  on  plutôt  le  monvonent  in- 
coDoa  qa*dlo  produit  dans  la  plante,  so 


la  struciure  iotiiM  d«i  aBimami  et  Je*  Tégèiaui, 
et  sarborBMlUli. 
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transmet  prorho  en  proclie.  Les  mêmes 
phénomènes  ont  tieu  en  dirigeant  TacUon 
eseilrate  tnr  tonte  autre  partie  «le  la 
plante,  sur  les  flourift,  par  eienple«  aloii 
quejp  l'ai  «lit  plu»  liant,  ou  bien  snr  IV'- 
corce  tlf  h  li[;e.  Lorsqn'uno  fouille  est 
complètement  ployée  et  qu^il  n'est  plus 
poaaible  de  provoquer  ehei  elle  encan 
mouTement  extérieur,  elle  ne  Idtae  pas 
il'rfr»»  »»iionr»'  fHMct»ptil»le  JVproiivpr  IVt- 
citation  et  tie  la  transmettre  au  loin.  Celte 
faculté  dVprourer  TinlVienee  de*  eanaet 
eietlenle»  et  de  le  tranametlre,  appartient 
eiéne  ani  racines  chez  l.i  sensltive.  J'ai 
arro*ô  les  racines  de  cclt*'  |.iinic  rtvcc  de 
Tacide  sulfurique;  sur-le-ciiauipicsleuilles 
de  la  tige  se  ployèrent  Ica  nnea  aprêe  lee 
anlrea;  lea  plna  voisines  do!«  racines  se 
ployèroiit  les  premières,  et  IVxcitalionse 
prupa^jea  ainsi  de  bas  en  haut  jusqu'à  IVx- 
trémité  des  rameaux.  Je  n^avais  arrosé  d'a- 
cide qn^me  petite  portion  dea  raeinea  de 
la  aensitive,  et  la  partie  aérienne  de  la 
plante  n'avait  point  eu  le  temps  d'en  ab- 
aorber  ;  j'enlevai  toutes  les  racines  oflen- 
a^ea  ainsi  qne  la  terre  inipré(<;née  diacide. 
La  plante,  qoelqnea  henrea  apria,vedreaa« 
les  pétioles  de  ses  feuilles,  maia  elle  ne 
déploya  ses  folioles  que  le  lendemain  ;  du 
reste,  elle  ne  parut  pas  soulTrir  subsé- 
quemment  de  cette  erpérienee.  Pal  In 
quelque  part  que  cette  expérience  avait 
été  faite  par  l'illnstrc  Desfonlaitips  ,  et  j« 
croyais  ne  laire  que  la  répéter,  mais  je 
tiens  de  ce  savant  botaniste  lui-mAme 
quMl  n*evait  point  nria  Tecide  sulfurique 
•ur  les  ractnea  de  la  aenaitive,  naia  qn^l 
en  avait  seulement  mis  une  goutte  sur  Pé- 
corce  d^  la  partie  inférieure  de  cette 
plante.  11  avait  observé,  dans  cette  ex< 
périence,  le  plicainre  «ucceaaive  de  touCea 
les  feuilles.  Ainsi,  le  fait  de  la  transmis- 
sion de  l'excitation  par  les  racines  n'a- 
vait point  été  coQslalé  avant  mon  expé- 
rience. 

Ici  nue  qucatimi  fort  importante  aepr^ 

sente  :  le  mouvement  inconnu  et  inviaible 
au  moyen  dtirpiel  l'eicitation  se  propage  se 
transniel-il  par  tous  les  organes  intérieurs 
de  le  plante ,  ou  bien  y  a>t4l  dea  organea 
apédalement  affecléa  à  celte  tUMudiie- 
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sion  ?  Pour  arriver  à  la  solution  de  celle 
question,  j'ai  fait  les  expériences  sui- 
vanlea  ; 

J'enlevai  un  euMea  d*éeorce  eur  «ne 

tifjc  ;  le»  feuilles,  comme  on  le  pf  nsp  !»ipn, 
sr  ployèrent  tontes  pendant  ceU»»  opt-ra- 
tion  ;  mais,  peu  après,  elles  reprirent  leur 
position  de  déploiement  ;  alors  je  brAlal 
légèrement  quelques  folioles  de  la  feuill<* 
située  immédiatement  au-dessus  de  la  dé- 
cortication  annulaire.  Cette  feuille  se 
ploya ,  et  peu  après  les  autres  feuilles 
aitnéea  au-dessous  de  l^ndreit  décortiqué 
se  ployèrent  i  leur  tour.  Je  répétai 
celte  expérience  en  brûlant  quelque» 
Iblioles  de  la  feuille  située  au-dessous  de 
la  décorticatien;  les  feuilles  dtuéea  an- 
dessus  se  ployèrent;  ces  premières  expé- 
riences me  prouvèrent  que  Poxritatiot»  se 
transtnel  cj^alemeut  en  montant  ei  en 
descendant ,  malgré  l'enlèvement  d'un  an- 
neau écorce* 

Après  avoir  enlevé  nn  anneau  d'écorce, 
J*ouvris  latéralement  le  canal  médullaire 
et  J'enlevai  toute  la  moelle.  Après  cette 
opération  et  le  repos  néceasaire  pour  qne 
les  feuilles  repviasent  leur  position  de 
déploiement,  je  brûlai  quelques  folioles 
de  la  feuille  située  an-dessus  du  lieu  tim 
{^opération;  les  feuilles  situées  au-dessous 
ne  tardèrent  pas  à  se  ployer.  Cette  espé- 
rience  me  prouva  que  rexcttation  se 
transmet  malgré  l'enlèvement  simultané 
de  l'écorce  et  de  la  moelle.  Les  partie» 
de  la  plante  situées  au-dessus  et  au-des- 
aoua  du  lieu  de  Topération  neconaaani- 
qnaient  plus  ici  entre  elles  qne  par  la 
partie  ligneuse  du  système  central. 

Je  voidus  savoir  si  la  moelle  restant 
seule  transmettrait  l'excitation  :  à  cet 
effet,  je  cboiais  Vjm  dee  dsgaieis  mé> 
ritbelles  d*ane  tige  dont  la  moelle  était 
encore  verte  et  dont  les  cellules  étaient 
pleines  de  liquide.  J'enlevai  tout  le  ti»su 
végétal  Jusqu'i  la  mocllc»  sur  trois  de  ses 
c6lé8,  avec  un  liistruaMitbieDtfandiant  ; 

ensuite  je  fortifiai  la  tigff  afMbKe  par 
celte  opération,  au  moyen  d'une  petite 
attèle  de  bois  que  j'attachai  avec  du  (il 
au-dessus  et  au  dessous  du  lieu  de  Popére-' 
tien.  Gela  fUt,  j'enlevai  le  tissu  T^éul 
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jusqu^à  la  moelle  sur  le  côlé  de  la  tige  qui 
^lait  resté  inUct.  m^tmarai  qne  la 
moelle  était  parfaitennent  à  nu  d.ms  tout 
son  pourtour  en  renaminant  à  la  loupe. 
J^enveloppai  la  plaie  avec  du  coton  imbibé 
d'eau ,  afin  d'empêcher  que  la  moelle  ne 
M  deMéeblt,  et  f  attendit  qne  lea  feniHea 
«itnées  au-dessous  du  lieu  de  Popération 
8<^  fussent  df'ploytVs  ,  car  la  feuille  située 
an-dessus  ne  se  déploya  point.  Je  brûlai 
légèrement  quelqaea  fofiolea  <fe  eette 
éerniére«  qoi  était  encore  dana  aon  état 
de  frafcbenr ,  tachant ,  par  mes  eipérien- 
ces  précédentes ,  que  la  feuille ,  dans 
l'état  de  pUcature ,  est  tout  aussi  suscep- 
tible de  transmettre  Texcitation  qne  iora- 
quVlle  est  dans  Tétat  de  déploiement.  Les 
feuilles  situées  au-dessous  du  lieu  Je 
Topéralion  n'êpronvùrent  aucun  mouve- 
ment, quelque  forte  que  lût  Tuslion  de 
la  feoille  anpérieara  à  ce  même  lien  de 
Topératioo.  Cette  expérience  me  prouva 
que  la  moelle  ne  transmet  point  du  tout 
l'excitation. 

Il  me  restait  à  saToir  si  Técoree  était 
apte  A  Iranamettre  reidtation  ;  je  prépa* 
rai  done  nne  tife  de  OHmière  q[ne  sa  partie 
supérieure  ne  communiquait  avec  sa 
partie  inférieure,  que  par  un  lambeau  d'é- 
eoree  tfui  n*était  ifnêre  qne  le  tiers  de 
Péeoree  entière;  eette  opération  fbt  faite 
assez  légèrement  pour  que  les  feuilles 
inférieures  au  lieu  de  la  section  ne  se 
ployassent  point,  en  sorte  qu'il  me  fut 
possible  de  faire  Pexpérienee  aana  encan 
retard.  Ayant  donc  brûlé  légèrement  les 
folioles  de  la  feuille  immédiatement  supé- 
rieure au  lieu  de  l'opération,  les  feuilles 
qui  lui  étaient  inférieures  ne  se  ployèrent 
point,  ce  qni  me  pronva  qne  Téenroe  ne 
transmet  point  Pexcitation. 

B.ms  on  essai  tenté  antérieurement, 
j'avais  obtenu  un  résultat  opposé,  lequel 
m'oTait  ftit  penser  que  i^écorce  éuit  apte 
A  Imoaiiiettre  Teicitation  ;  maia  ayant  ré- 
pété plaaienrs  fois  cette  expérience  avec 
beaucoup  de  soin ,  je  me  suis  pleinement 
convaincu  que  Técorce  ne  Jouissait  point 
da  tOBt  dn  nette  faculté,  et  que  si  quel- 
qneibia  elle  était  paru  transmettre  reici' 
tattCMiy  eelaprovenaitdeccqa^  détacbant 


l'écorce  j'avais  entraîné  avec  elle  quelques 
fileta  tignens  da  système  eentral  ;  e^était 
par  ces  filets  qne  Texcitation  se  trànsaiet- 

tait  dans  ces  expériences  trompeuses. 

Le  tissa  cellulaire  qui  occupe  l'exté- 
rienr  des  renflements  moteurs  des  feuilles 
de  la  sensitive,  appartenant  an  paren- 
chyme cortical ,  il  doit  être  privé  de  la 
faculté  (le  transmettre  l'excitation,  comme 
en  est  privé  le  système  cortical  auquel  il 
appartient;  cependant,  j'ai  jngé  conve- 
nable de  m^en  assurer.  Pour  faire  eetle 
.expérience,  il  s'agissait  de  laisser  une 
portion  de  ce  tissu  cellulaire  subsister 
seule,  comme  moyen  de  communication 
entre  le  pétiole  et  la  lige  ;  je  pratiquai  A 
souhait  cette  opération  qoi  est  très-déli- 
cate; je  brûlai  ensuite  légèrement  les  fo- 
lioles de  la  feuille  en  eipéricnce  ,  et  il  n'y 
eut  point  de  transmission  de  Texcitation 
de  eette  fenille  ans  antres  feotUee  de  la 
tige.  Sur  nne  antre  feuille  j*eidevBi  tont 
le  tissu  cellulaire  inciirvable  que  contient 
le  renflement  moteur  du  pétiole,  et  je  ne 
laissai,  comme  moyen  de  communication 
entre  la  flsnille  et  la  tige  que  les  tnbes 
séveux  et  pneumatiques, ainsi  que  le  tissa 
fibreux  incurvable  qui'  constituent  par 
leur  assemblage  le  faisceau  ellipsoïde  qui 
occtipe  le  centre  de  œ  renflemenl  moteur; 
je  brûlai  légèrement  les  folioles  de  cette 
feuille,  et  bientôt  les  aatres  lentUes  de  in 

lige  se  ployèrent. 

11  résulte  de  ces  expériences  que,  dans 
la  tige  de  b  sensIliTe,  Peicitation  est 
eaelosivement  transmise  par  la  partie  li- 
gneuse du  système  central.  On  trouve 
dans  cette  partie  ligneuse  des  tubes  fi- 
breux que  je  considère  comme  les  con- 
duite de  la  séve  lymphatique,  et  dea 
tubes  pneumatiques.  Il  y  a  aussi  très-pro- 
bablement des  tubes  conducteurs  du  latex 
parmi  les  gros  tubes  membraneux  que 
contient  le  corps  ligneux.  Or ,  ce  n'est 
point,  trèa-probableoMnt  da  moine,  par 
les  tubes  pneumatiques  on  par  Pair  quHla 
contiennent,  que  se  transmet  l'excitation  ; 
car  cette  dernière  n'est  point  transmise 
par  Técorce  qui,  cependant,  contient 
beeoeoap  d*organes  pnenmatiqnea.  Il  ne 
reste  donc  ploa  A  choiair,  poor  ettte 
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trammittion ,  qii*«ntre  les  tnbet  fibrenx 

qui  conduisent  la  séve  ljM|diatM|iie  et  les 

vaisspaux  tlii  latex.  Or,  on  peut  encore 
ici  éiiminer  les  vaisseaax  du  latex,  puis- 
que n<^<>^l^^^  ^  veitMai»  ee  ren> 
conlrenl  4ao»  le  systime  oortieal  des 

plantes  plus  que  dans  leur  système  central, 
et  que  IVcorce  do  la  sensitive  ne  conduit 
cependant  point  l'excitation.  11  ne  reste- 
rait donc  ici ,  par  toie  d^exeltt^on ,  que 
let  inbes  nbreiti  condiioteiars  de  la  séve 
lymphatique  ascendante  pour  servir  de 
voie  de  transmission  à  rescit»lion  ;  ce 
serait  par  le  liquide  qu^ilt  eontienoent 
que  oette  traotmiuioii  aurtît  lien.  Au 
reate,  je  dois  convenir  que  tout  cela  est 
encore  fort  prol)!rinali(|iie.  Rien  n'est 
encore  plus  obscur  que  ce  phénomène  de 
revoilation ,  tant  dana  aa  nature  qne  dana 
le  mode  de  sa  production  et  de  aa  traM- 
mission.  Mnis  le  mode  de  son  action  sur 
le  tissu  fibreux  incurvablc  pour  dt'termi- 
ner  son  incurvation ,  n'est  pas  douteux. 
Ce  n^est  que  par  acquisition  d'oxygène 
que  ce  tissu  fibreux  agit  en  se  courbant; 
rexcitatioii  qui  (k'icrminc  son  action  a 
donc  sur  lui  une  innurnce  oxydante. 

La  transmission  de  Texcitation  s'opère 
avec  aaaet  do  lenteur  ches  la  aentitive*  Il 
-sVcoule  en  effet  un  temps  trés-apprécia- 
Lie  entre  le  moment  où  Pon  excite  par 
une  brûlure  légère,  ou  autrement  une 
foliole,  et  k>  moment  oA  cette  oieitation 
produite  IcMalement  parvient  aux  rende- 
menla  moteurs  dos  nutrrs  fnlinleA  ,  à  ceux 
des  pinnides,  au  renflement  moteur  du 
pétiole,  et  enfin  aux  renflements  moteurs 
dea  autrea  feuillee  de  la  tige  dont  elle 
provoque  les  mouvements.  Il  mo  parut 
donc  qu'il  étnit  possible  de  mesurer  le 
temps  qui  s'ucuulait  entre  ces  diverses 
Mttona  d^ncorvation ,  et  de'comparer  les 
eapacea  parcourue  par  rexcilation  avec 
les  temps  employés  à  parcourir  CM  espa- 
ces. Il  était  important  tie  savoir  si  les 
variations  de  la  température  influaient  sur 
la  viteaae  de  la  Iranamîaiion  de  ee  mou- 
vement intérieur.  J'ai  fait  dans  cette  vue 
wn  (*rand  nombre  d'cxpérirnce.t  ;  voir!  la 
méthode  que  j'employai»  :  je  brûlais  !<  []•'•- 
rcment  les  ioiioles  terminales  de  l'une 


deapinnnlea  d*tine  feuille,  eoit  avee  un 

verre  ardent ,  soit  aveo  une  flamme  léf^re* 

A  l'instant  les  folioles  rommcnçaient  à  se 
ployer  par  paires  les  unes  après  les  autres. 
Je  tenam  prèa  de  mon  oreille  une  montre 
dont  le  Italancier  efTectuait  aea  oaeîlla- 
tinns.  rnmpost'o»  chacune  de  deux  batte- 
ments, tlans  une  demi-spcondo;  je  conipfai' 
le  nombre  de  ces  oscillations,  à  partir  du 
moment  de  Pustion  jusqu'à  celui  oà  lea 
pinnules  opéraient  leur  flexion  ;  je  moan- 
rais  (le  la  même  manière  le  temps  qnî 
s'écoulait  jusqu'au  moment  de  la  flexion 
du  pétiole;  j'appliquais  ensuite  la  même 
meaure  an  tempe  qui  a*^onlait  joaqa*au 
moment  de  la  flexion  successive  des  pé- 
tioles des  autres  fouilles  de  la  tige.  Cette 
première  partie  de  l'observation  étant 
faite ,  je  meaoraia  ta  tonguenr  de  la  pin-> 
nule ,  celle  du  pétiole ,  et  celle  de*  méri- 
thalles  de  la  tige  inteniii'di.iirrs  aux  fouil- 
les dont  les  péliolos  s'étaient  flécliis.  De 
cette  manière  il  m'était  facile  de  comparer 
les  espaces  pareonruaparl*eseitalionaTeo 
les  temps  employés  pour  les  parcourir. 
J'ai  fait  celte  expérience  la  température 
de  l'atmosphère  étant  à  ^-  10,  13,  15, 
18,  iO  et  SIS  degrés  du  thermomètre  de 
R&nmur.  Void  lea  réaullata  g<énéranx 
que  j^ai  obtenue  :  la  progression  de  rexci- 
tation  est  toujours  beaucoup  plus  rapide 
dans  les  pinnules  et  dans  les  péliolet 
qu'elle  ne  Teat  dana  lea  méritballèn  ilo  la 
tige.  La  vitesse  ordinaire  de  ce  mou^onent 
dans  les  pétioles  est  do  8  à  15  millimètres 
pnr  seronde,  tandis  que  dans  lea  méri- 
ihalle^  de  la  tige  ce  même  mouvement 
n*exeêde  paa  denv  à  troia  millimètres  par 
seconde  ,  et  sonvent  est  encore  plus  lent. 
La  température  de  l'atmosphère  ne  ni^a 
paru  exercer  aucune  influence  Ktir  la  vi- 
tesse de  ce  mouvement  ;  car  j'ai  obtenu 
dea  réaullata  peu  dtlf  jreota  lea  udo  deaaii> 
très  aux  divers  degrés  de  température  dont 
je  viens  de  faire  mention.  Les  variations 
que  j'ai  obtenues  dans  ces  résultats  ont 
été  purement  aecideatellea,  et  aans  aucun 
rapport  fiie  avec  lea  variationa  de  la  tem- 
pérature extérieure;  seulement  j^ai  ob- 
servé que,  lorsque  la  température  était 
1  à  -H  10  degrés,  l'excitation  provoquée 
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par  Tustlon  se  transmellait  h  une  dislance 
moindre  fjue  cellf  à  Kii|Ut*IIe  elle  parvenait 
lorsque  la  température  était  plus  élevée. 

On  vient  de  voir  que  la  transmission 
«le  l*eteitatioo  a  eonttainneat  um  !rilen« 
plua  conai^érable  dan»  les  pétioles  qae 
dans  la  tifjo  ,  lorsque  ce  mouvement  pro- 
voqué dans  les  luiioles  traverse  le  pétiole 
en  iletceiidaiit  pour  gagner  1«  eorpa  «le 
la  ti^.  J^ai  obaerré  que  la  néme  phéno- 
mène a  lieu  lorsque  IVxcilation  provoqnée 
dans  la  I'iqc  par  Ttistion  de  son  écorce 
arrive  aux  pétioles  et  les  traverse  en  re- 
noDtant  pour  i;a^aer  !«•  piunulea  èt  les 
«folioles.  Voicî  coanent  je  faisais  cette 
expérience  :  après  avoir  brûlé  vivement 

•  récorce  de  la  tige  avec  un  verre  ardent , 
je  ne  tardais  pas  à  voir  les  feuilles  les 
plua  Toiatnca  fléchir  lenr  pétiole.  Bîentét 
«iprés,  les  pionules  et  les  folioles  de  ces 
feuilles  se  ployaient  à  leur  tour  j  je  me- 
surais le  temps  qui  s'écoulait  entre  le 
noomBt  de  la  flexioB  du  péliole  èt  le 
nomeot  .de  la  fleiioo  dea  pinnulea;  pois 
je  comparais  le  temps  écoulé  avec  la  lon- 
gueur du  pétiole.  J^ai  trouvé,  de  cette 
manière,  que  la  transmission  de  Pexcita- 
lioo  avait,  en  remontant  dana  le  pétiole, 
la  même  vitesse  que  j^ai  observé  quelle 
avaiten  descendant  dans  oc  même  pétiole, 
c'est-à-dire  que  ce  mouvement  parcourait 
toujours  de  huit  à  quinze  millimètres  par 
aaconde ,  tandia  que  dana  le  eorpa  de  la 
tige  ce  même  moarement  ne  parcourt  que 
deux  à  trois  millimètres  tlans  le  m<>me 

'  temps.  Il  me  parait  probable  que  cette 
différence  tient  spécialement  à  la  diffé- 
rence dn  diamètre  dea  partlea;  la  trana- 
mission  de  Pexcitation  s^efTectue  pins  ra- 
pidement dans  les  pétioles,  lesquels  ont 
peu  de  diamètre ,  que  dans  la  tige,  dont 
le  diamètre  est  plua  eonaidérable.  Ce  mon- 
venent  reaaemblerait  par  conséquent, 
sous  ce  point  de  vue ,  an  mouvement  des 
fluides  qui,  mus  avec  une  vitesse  déter- 
minée  dans  un  canal  étroit,  perdent  de 
cette  ritetae  en  proportion  de  Télargiase- 
nent  da  canal  qui  iea  tranamet,  et  la 
reprennent  de  oouTtan  lortqne'  le  canal 

se  rt'tn'-cit. 
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d*une  feuille  se  propage  quelqucfoia  jua- 
qu'aux  br.iiiclies  Tuisinr-s  de  celle  qui 
porte  cette  feuille,  en  sorte  qu'on  voit 
quelquefois  se  ployer  des  feuilles  trés- 
éloifoéea  de  celle  sur  laquelle  on  liiit  Tei- 
périence.  Il  m^a  semblé  que  Tintensité  de 
Pustion  influait  sur  Pétendue  de  la  pro- 
pagation de  Pexcitation  j  ce  mouvement 
ne  amendait  qu'à  peu  de  distance  lors- 
que Tastion  était  extrêmement  l^re.  On 
sent  quM  est  diilîcile  de  déterminer  d^une 
manière  ccrUine  le  degré  d'intensité  de 
Pustion  que  Ton  opèrej  cependant  je  pou- 
vais juger  approsimativeoient  de  son  in- 
tensité comparatire  lorsque  j'employais 
le  verre  ardent;  car  je  modérais  à  volonté 
la  chaleur  produite  en  pareil  cas,  en  pla- 
çant le  verre  de  manière  à  ce  que  la 
feuille  sonmiae  à  «on  action  fAt  dtuée  ploa 
ou  moina  en  deçà  on  au  delà  deaon  Ibyer. 
De  cette  manière  on  peut  provoquer  dana 
la  feuille  une  excitation  dont  la  trasmta- 
slon  ne  a'étend  pas  plua  loin  que  la  base 
de  son  pétiole. 

La  communication  en  li;;nc  droite,  au 
moyen  des  tubes  séveu^,  influe  beaucoup 
sur  la  promptitude  de  ta  propagation  de 
rexcitation  ;  j*ai  observé  que ,  lorsqu'on 
brAle  me  feuille  de  sensitive,  il  arrive 
souvent  que  Pexcitation  parvient  à  la 
feuille  qui  est  située  du  même  côté,  deux 
mérithalles  plus  bas  ,  avant  de  se  mani- 
fester dana  la  feuifie  aituée  aur  le  aiérï- 
thalle  Toiain,  naia  du  c6té  oppoaé  de  la 

La  sensitire  perd  complètement  son 
excitabilité,  lorsque  la  température  de 
ratmmphère  ae  trouve  à  environ  -t-  7  de- 
grée  R.;  on  peut  alors  brûler  ses  feuilles 
sans  qu'il  en  résulte  chez  elles  aucun  pbé« 
nomène  de  mouvement  appréciable. 

La  Innière  exerce  aur  b  UMtilité  de  la 
aenaiUve  une  influence  eitrénement  ré- 
marquable,  et  qui  pourtant  n'avait  point 
encore  été  observée.  Cependant  plusieurs 
naturalistes,  et  notamment  Duhamel,  Du- 
fay  et  H.  de  Gaudolle,  ont  cherché  à  étu- 
dier les  phénomènes  qoe  présente  cette 
plante,  lorsqu'elle  est  plongée  dans  une 
profonde  obscurité  ,  mais  seulemeut  dans 
ie  but  d'observer  ce  qui  arriverait  dans  ce 
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ca«,  |)ar  rapport  au  réveil  et  au  sommeil 
d«  Mit*  phale.  J*ai  rapporté  ces  eipc- 
mncea  dau  noa  Hénoirt  tnr  le  réveil 
el  le  sommeil  des  plantes;  j*^  ai  joint  les 

résullals  de»  expérienoos  qui  me  sont  pro- 
pres, relatiyement  a  l  inlluence  qu'exerce 
nne  obaonrité  eomplète  et  coutioue  sur 
le  réveil  et  le  aenaMil  des  fenillet  de  la 
«ensitive.  Je  reproduit  actuellement  ici 
le»  exp»  riences  que  jVi  publiées  en  1834, 
et  qui  out  pour  objet  de  Taire,  connaître 
les  effets  |irodnte  par  Tobscurilê  prolon- 
gée sur  la  molîliltf  des  Mlles  de  la  seo- 
silive,  ou  sur  leur  faculté  de  se  mouvoir. 
h'cxcitahiUté manifestant  son  existence 
que  par  l'exécutiou  des  mouvements  des 
fenilies  posléfienrenent  à  raclion  d*nne 
eanse  eseitante,  il  en  résulte  que  lorsque 
ees  flMMIvenients  n^ont  point  lieu  malgré 
Taetien  de  eette  cause,  on  peut  ^tre  en 
dente  si  e*est  Texcitabilité  qui  est  abolie 
OU  si  e*est  la  momé,  laquelle  estiei  Pût- 
êurvabilité  du  tissu  fibrevs  inennrable  par 
oxygénation,  tissu  fibreux  qui  est  Pagent 
unique  des  nu>UTea>«nts  qui  «ont  exécutés 
•postérienreMMt  à  Taetien  des  eanses  ei- 
eilantes.  Vexeitabffiié  en  la  faculté  de  re- 
cevoir et  de  transmettre  Tinfluence  des 
excil.uits  a  une  existence  à  part,  car  elle 
existe  dans  des  parties  qui  sont  privées 
de  aotilité  ;  elle  peut  deno  être  abolie  à 
part.  La  notâlité  a  aussi  nne  existence  à 
part,  car  elle  appartient  exclusivement 
aux  tissus  incurvables,  elle  peut  donc 
aussi  être  abolie  à  part,  Texcitabililé  con- 
linnant  alors  dPestster  mais  sans  pouvoir 
aMnifester  son  existence  par  des  signes 
sensibles.  Dans  Tembarras  de  savoir  si 
ces  deux  facultés  sont  abolies  simulta- 
nément dans  les  expériences  que  je  vais 
exposer,  je  m»  bomersi  i  considérer  seule- 
nient  la  motilité  ou  la  faculté  de  mouve- 
ment  par  suite  d'excitation ,  faculté  qui' 
seule  est  observable.  Pour  faire  les  expé- 
rlenees  dent  il  est  îei  question,  je  plaçais 
une  sensttîve,  plantée  dans  un  pot,  sous 
un  n'ctpirnt  fait  avec  du  carton  fort  épais. 
Toutes  les  précautions  possibles  avaient 
été  prises  dans  la  fabrication  de  ce  réci- 
pient pour  qn^auenn  rayon  de  lumière  ne 
pénétrât  da^  son  intérieur,  raeeumulai 
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de  b  sciure  de  bois  autour  de  son  orifice, 
aliii  d'intercepter  tout  à  fait  la  faible  lu- 
mière qui  aérait  pu  pénétrer  par  cette 
voie.  Cet  appareil  fut  établi  dans  unappar» 
tenient  qui,  situé  sous  le  toit  et  exposéau 
midi,  éprouvait  pendant  le  jour  une  forte 
chaleur,  qu'il  C9nservail  avec  peu  de  di- 
minution pendant  la  nuit*  C'était  pendant 
les  chaleurs  de  l'été;  le  thermomètre  se 
tint  constamment,  dans  cet  appartement, 
à  une  élévation  de  +  20  à  85  degrés  R. 
pendant  mon  observation.  La  sensitive, 
ainsi  ploi^ée  dans  une  profonde  obscn- 
rité  sans  être  soustraite  à  l'infliicncc  de 
la  chaleur,  commenç.i  par  ployer  toutes 
ses  feuilles.  Vers  le  milieu  du  premier 
jour,  elle  les  déploya  à  demi,  et  les  ferma  , 
complètement  le  loir.  Le  lendemain  an 
matin,  je  trouvai  toutes  les  feuilles  com- 
plètement déployées,  et  déjà  leur  motilité 
étai  t  sensiblement  diminuée } elles  w.  se  fer- 
mèrent plus  d'une  manière  complète,  el  le 
troisième  jour,  je  les  trouvai  à  moitié  dé- 
pluyées,  et  leurs  folioles  ne  se  mouvaient 
plus  lorsqu'on  les  frappait  j  le  pétiole jseul 
alors  se  fléchissait.  Je  voulus  voir  si,  dans 
cette  diminution  considérable  de  la  UMlti- 
lité,  l'excitation  aurait  éprouvé  de  la  dimi- 
nution dans  la  rapidité  de  sa  pro(;ression. 
Je  brûlai  légèrement  l'une  des  folioles 
d^nne  feuille;  Pexcitation  se  tranamit, 
comme  à  l'ordinaire  an  renflement  moteur 
du  pétiole  et  de  là  aux  pétioles  de  deux  au- 
tres leuilles  delà  lige.  Dans  cette  progres- 
sion, Texcitation  parcourut  dix  millimétrés 
par  seconde  dans  la  pinnnie  de  la  feuille  et 
dans  son  pétiole;  elle  parcourut  deux  mil- 
limètres par  seconde  dans  la  tige.  La  même 
expérience,  faite  sur  un  autre  pied  de  seu- 
aitive  qui  était  dans  le  même  appartement, 
et  qui  jouissait  de  tonte  sa  moUlité,  me 
donna  des  résultats  à  peu  prés  pareils. 
Ainsi  il  me  fut  prouvé  que  la  diminution 
de  la  motilité  n'en  apporte  aucune  dans  la 
rapidité  de  la  progression  du  mouvement 
qui  transmet  l'excitation.  Seulement  je  re- 
marquai que  ce  mouvement  se  propagea 
muins  loin  chez  la  sensitive  dont  la  moti- 
lité était  diminuée.  Ce  dernier  fait  prouve 
que,  dans  eette  circonstance,  VexàtabUiti 
était  altérée  comme  la  moéué}  mais  elle 
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n'avait  éprouvé  d'altéralion  que  dans  Té- 
lendue  de  la  transmissiou  du  aïoiivement 
par  lequel  rexcitation  se  propage,  el  elle 
éUit  demeurés  inlaete  tom  le  point  de 
▼ne  de  le  repidili  de  ce  mouTement.  Je 
remit  la  seDsilÏTe  sous  le  récipient  pour 
contiouer  moa  obaerTation.  Le  quatrième 
jour,  les  pétieke  dce  fouillée  «e  ployaient 
eoeore,  meU  Aûblenent,  lorsqu^on  les  Trap- 
pait  irivemenl  ;  les  folioles  étaient  immo- 
biles :  le  cÏDquiéine  jour,  la  motililé  avait 
complètement  disparu.  L''ustion  elle-même 
ne  provoquait  plus  encnnuiouvenienkdeDs 
les  feuilles  dont  les  folioles  étaient  à  moitié 
déployées,  et  dpnt  les  pétioles  étaient  re- 
dressés. J'exposai  alors  cette  sensitiveala 
lumière  du  soleil}  le*  folioles  lardèrent  peu 
èMdépleyereomplétementfet,  eu  bootdi» 
denx  heu  res,  elles  commencèrêot  à  se  m o u - 
voir  légèrement  lorsqu'on  les  frappait. Ce- 
pendant le  pétiole  continuait  à  demeurer 
•BBolMle.  Aprèe  deux  beureeet  demie  d^Sn» 
eolelîon,  1er  pétioles  commencèrent  à  ma- 
nifester de  la  niotilité  ;  elle  augmenta  peu 
à  peu ,  et,  dans  le  courant  de  la  journée 
suivante,  la  seusitive  avait  complètement 
réeopéré  m  motilité.  Il  réeulte  de  cette 
expérience  qu'il  sufGt  de  priver  la  eensi- 
live  de  rin(liic(ice  de  la  lumière  pour  lui 
f.iir*"  perdre  les  condilTons  de  sa  motililé, 
el  que  c'est  dans  l'iolluence  de  cet  agent 
qn*«lle  puise  de  nouveau  ces  conditions, 
lorsqu'elle  les  a  perdues.  J'ai  voulu  voir 
<]uelle  était  riniluence  qu'exereait  la  tcm- 
p<>rature  extérieure  sur  ce  phénomène. 
J'ai  donc  répété  cette  expérience  de  la 
■éoie  manière  eur  d'autre*  pieda  de  een- 
aitive,  carcelri  sur  lequel  celte  expérience 
avait  été  laite  avait  i  peu  souffert;  plu- 
sieurs de  ses  leuilies  étaient  tombées.  Je 
plaçai  done  une  de  cet  plantée  eone  mon 
réeipienl;  la  chaleur  de  l*appertement  était 
alors  de  92  degrés  R.,  et  elle  monta 
jusqu''à  2-1  degrés  pendant  la  durée  de 
rexpérieuce.  Au  bout  de  quatre  jours  et 
dani  d'obeenrité,  la  eentittve  aveit  eem* 
pldtement  perdu  ta  moliiiié.  Dans  cette 
eeoonde  expérience,  Paliulitiun  de  la  nio- 
tilité fut  uu  peu  plus  rapide  que  dans  la 
première}  cela  me  parut  devoir  dépendre 
du  degré  de  le  température  extérieure, 


qui  avait  été  constamment  de  à  21 

de[jrés,  tandis  que  dans  la  première  expé- 
rience cette  même  température  avait  été 
ecem  conctemment  de  -I- 10  à  15  degrét; 
elle  ne  s'était  élevée  ^*un  teul  jour  à  35 
defjrés.  Pour  m'assurer  davantage  du  de- 
gré de  l'influence  qu'exerçait  la  tempéra- 
tore  extérieur»  eur  le  produetim  de  ce 
phénomène,  je  fie  de  nouveau  cette  mène 
expérience  par  une  température  qui  varia 
(le  1  1  à  20  de{]rés.  11  fallut  dix  jours 
d'obscurité  à  la  sensitive  pour  lui  faire 
perdre  eomplétement  ea  motilité.'  Il  me 
parut  bien  évident,  par  celte  troisième 
expérience,  qu^une  température  modérée 
retardait  l'extinction  de  la  motililé  chez 
la  sensitive,  plongée  dans  l'obscurité}  les 
eipérieneee  préeédentee  m'avaient  apprie 
que  cette  extinction  était  bien  plue  rapide 
lorsque  ta  température  était  élevée.  J'a- 
vais vu  précédemment  que  l'exposition 
aux  rayons  direct»  du  toleil  rendeit  eetes 
promplemeol  let  conditione  de  la  motilité 
â  la  sensitive  qui  les  avait  perdues.  Je 
voulus  voir,  dans  cette  circonstance,  si  le 
même  effet  serait  produit  par  la  lumière 
dilTutedu  jour.  J'expotal  doncletentitive 
tirée  de  dessous  le  récipient,  en  plein  air, 
derrière  un  bâtiment  qui  la  [[.iranliss.iit 
des  rayons  directs  du  soleil.  Le  premier 
jour,  la  sensitive  ne  manifesta  aucune  mo- 
tilité; meia  lorsque  la  nuit  erriva,  quel- 
(]  M  es-unes  de  eetlenillee,  celles  qui  avaient 
le  plus  récemment  atteint  leur  complet 
développement,  se  ployèrent,  et  présentè- 
rent ainsi  le  phénomène  du  sommeil  qui 
eveit  cessé  d*aviMr  lien  sons  le  réeipient. 
Le  lendemain,  les  folioles  se  ployèrent, 
mais  elles  ne  manifestaient  aucune  moti- 
lité sous  l'influence  des  cbocs  les  plus 
forte.  Lee  vieilles  feuilles  evaient  presque 
toutee perdu  lenra  folioles }  celles  qui  res- 
taient commencèrent  à  présenter  le  (dié- 
nomènc  du  sommeil  le  second  jour.  l,e 
troisième  jour,  les  iuiiolcs  commencèrent 
à  se  mouvoir  sous  rinfluencè  des  chocs; 
let  pétioles  étaient  encore  immcrftiles*  Le 
quatrième  jour,  les  pétiole»  commencè- 
rent à  se  mouvoir  assez  légèrement;  et,  le 
cinquième  jour,  la  sensitive  avait  récu- 
péré sa  motiUté.  Ainsi  il  fellnt  cinq  jours 
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dPcflposition  à  la  Iqniire  dilTute  du  jour 
pour  rendrf  .i  la  sensitive  les  conditions 
(Je  sa  mulililé  :  on  a  vu  qu^il  suITisait  de 
quelques  heures  d^exposilion  à  la  lumière 
directe  dn  «oleil  pour  produire  le  nêne 
eiret«  Je  reconnençai  cette  expérience 
une  quatrième  fois  par  une  température 
qui  varia  de  *^  13  à  17  degrés  R.  11  fallut 
ooae  joor»  d*olMcarité  pour  opérer  Tex- 
tinction  complète  de  la  molililé  de  leeea- 
silive.  Celte  fois  je  ne  pus  observer  le  re- 
tour de  la  motililé,  parce  que  la  sensitive 
rendue  à  la  lumière  perdit  toutes  ses 
feuillcf.  Je  répétai  viie  oinquiène  foie 
Teipérience  dont  'il  est  ici  question  par 
une  température  qui  varia  de  +  10  à  15 
degrés  R.  dans  Pappartcment  oû  était  le 
récipient  sous  lequel  était  placée  la  sensi- 
tive. Cette  pleole,  plongée  dem  une  ob- 
cenrité  complète, coneemtaaotilité  sans 
aucune  altération  Lien  sensible  pendant 
dix  jours»  Le  douzième  jour,  les  folioles 
eewèrrat  de  te  monvoir  lorsqu^on  lea  frap: 
paît;  lea  pétiole»  tenlt  poasédaient  eooerè 
leur  molililé*  Le  quiniième  jour,  tonte 
motililé  appréciable  avait  disparu.  La  sen- 
sitive avail  aouffert  par  celte  longue  ob- 
•carilé;  platietira  de  aea  feoiUea  aTalent 
janni  et  leor»  folioles  tonbeieDt  à  la  aM>in- 
dre  secousse.  Cependant  un  nssez  grand 
nombre  de  ces  reuiîle»  avaient  conservé 
leur  couleur  verte  et  me  paraissaient  sus- 
eeptible»  de  récupérer  leur  noUIité.  Je 
voulus  voir  si  cet  elTet  pouvait  être  pro- 
duit par  Pexposilion  de  la  plante  à  la  lu- 
mière diffuse,  telle  qu'elle  parvient  dans 
une  cbkmbre  par  les  fenêtres  au  moyen 
de  la  réQexioa  de<  noagea  et  dea  objela 
du  dehôrs.  Ayant  donc  tiré  ma  sensitive 
de  dessous  son  récipient,  je  la  pinçai  dnn» 
un  lieu  de  Tapparlemeut  qui  étail  bien 
éclairé,  mais  qui  ne  recevait  pmnt  la  lu- 
mière directe  du  aoleil;  dès  le  soir  du  pre- 
mier jour,  quelqnes-tincs  de»  fctiilles  les 
moins  âgées  commencèrent  à  présenter 
le  phénomène  du  sommeil,  qui  avait  cessé 
d^vmr  lieu  sous  le  récipient.  Le  lende* 
main,  lea  folioles  se  déployèrent  à  la  lu- 
mière, mais  restèrent  immobiles  sous  Tin- 
fluence  des  chocs  les  plus  iorls.  Les 
feuilles  plu»  âgées  ne  commencèrent  a 


présenter  le  phénomène  do  sommeil  que 
le  quatrième  jour.  Alom  les  folioles  des 
jeunes  feuilles  se  mouvaient  fort  légère- 
ment lorsqu'on  les  chQqnaitvivenMOtavee 
le  doigt;  lea  pétioles  éteient  immobilea. 
Le  cinquième  jour,  la  plante  continua  de 
présenter  les  mêmes  phénomènes  d'une 
motililé  languissante.  Le  sixième  jour,  je 
plaçai  la  sensitive  aux  rayons  d*nn  aoleil 
ardent;  au  bout  de  quatre  henree,  les 

jeunes  feuilles  avaient  compléleraent  ré- 
cupéré leur  motililé,  et  les  vieille»  feuilles 
l'avaient  récupérée  en  pariie.  Ces  der- 
nières avaient  jusqu^alors  refosé  de  se 
mouvoir  sou»  Tinnuence  des  cbocs.  L^ex- 
position  ilo  1.1  plante  au  soleil  pendant  la 
durée  du  septième  jour  acheva  de  lui  ren- 
dre complélemenl  sa  motililé.  Il  résulte 
de  ces  eipériences  que  la  privation  de  lu 
lumière  occasionne  chez  la  sensitive  l'abo- 
lition des  conditions  de  la  nsotilitt^.  et  que 
l'exposition  de  celte  plante  à  la  lumière 
lui  rend  ces  conditions  perdues.  Cette 
perte  des  conditions  de  la  molililé  dane 
l'obscurité  est  fort  rapide  quand  la  lena- 
pérature  est  très-élevée,  elle  est  beaucoup 
plus  lente  lorsque  celle  température  offre 
un  certain  degré  d^abaissemeot.  En  eflbC, 
on  a  vu  qu'il  n'a  fallu  que  quatre  è  eilM{ 
jours  d'absence  de  la  lumière,  par  une 
température  de  -4- SO  à  â5  degrés,  B.,  pour 
abolir  complélemenl  la  molililé  d^one  aen* 
sitive,  tendia  que,  par  une  température 
de  +  15  à  SO  degréa,  il  a  fallu  dix  jours 
d'obscurité  pour  produire  cette  abolition; 
et  qu'il  a  fallu  quinze  jours  d'obscurité 
pour  produire  ce  même  effet,  lorsque  la 
température  éteit  de  10  à  15  degrés. 
La  rapidité  du  retour  des  conditions  de 
la  motililé  chez  la  sensitive  qui  les  a  per- 
dues dans  l'obscurité  est  en  raison  de 
intensité  de  la  lumière  à  laquelle  die  «et 
soumise.  On  a  vu  en  effet  qu*il  ne  faut 
que  quelques  heures  d'exposition  à  la  lu- 
mière directe  du  soleil  pour  réparer  ce» 
conditions  perdues,  tandis  que  pour  pro- 
duire le  même  effet  il  faut  ptuaieurs  joare 
d'exposition  k  la  lumière  diffuse  du  jour. 
11  résulte  de  ces  expériences  que  la  lu- 
mière, et  spécialemenl  la  lumière  solaire, 
est  un  des  agents  extérieurs  dans  l'in- 
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flaenee  daqtiel  les  vé^^étanx  puisent  le  re- 
noovelleaieni  des  conditions  de  leur  mo- 
tâlît^.  Dniê  1m  «pMeneet  Ifsà  vieiMient 
4*êtr«  esp<M<et,  f  ai  9h$»rti  qiM  les  fo- 
lioles ont  perdu  leur  motilité  aTant  les 
pétfoles,  el  l'ont  récnpérée  avant  eux.  J'ai 
observé  de  méiae  que  les  jeunes  feuilles 
ûnt  rémpéré  leur  motilité  avant  In  vieilles 
fetdllee,  et  que,  ebei  lee  uaee  «omme  chez 
les  antres,  le»  premier?^  ïndicps  dp  la  rao- 
lilité  réparée  se  sont  manifestés  par  les 
•eols  phéDoméoes  du  sommeil  et  du  ré- 
veil. Ces  pbénoasènes  de  motililé  ont  été 
pendant  quelque  temps  les  seuls  qu'ait 
présentés  la  sensilive^dont  la  motilité  n'é> 
lait  pas  encore  entièrement  récupérée.  Il 
réenlte  de  là,  qu'en  privant  one  sentitive 
d*ane  portion  des  conditions  de  sa  DOti- 
llté,  on  la  réduit  an  mode  d'existence  des 
végétaux  vulgaires,  c'est-à-dire  qu'elle  ne 
meut  point  «es  feuilles  sous  Tinfluencc 
des  escîlanis  mécaniques,  bien  qu'elle  les 
meuve  encore  pour  présenter  les  phéno- 
mj^nes  du  sommeil  cl  du  réveil.  Il  est  en- 
fin un  état  d'épuisement  des  conditions  de 
la  motilité  qui,  sans  occasionner  chez  la 
aensitive  la  mort  de  la  feuille,  fait  qu'elle 
demeure  en  position  de  réveil  dans  un 
état  d'immobilité  parfaite,  et  qu'elle  est 
incapable  de  sommeil  comme  cela  a  lieu 
ohex  tant  d'autres  végétaux.  Cela  prouve 
que  tontes  les  différenees  qui  exbtent  à 
cet  égard  entre  les  plantes,  dérivent  seu- 
lement de  ce  qu'elles  possèdent  en  quan- 
tité diiîérente  les  conditions  de  la  moti- 
lité.J«pnbllais«esexpériencesen1894  (1). 
Voici  les  reflétions  par  lesquelles  je  ter- 
minais leur  exposition  : 

«  Les  conditions  de  la  motilité  sont  ré- 
m  parées,  chez  les  végétaux,  par  la  Inmière 

•  solaire  ;   par  conséquent  llallaence 

•  <in*nerce  la  lumière  sur  les  végétaux 

•  est  comparable  à  celle  qu'exerce  l'oxy- 
«  {jénatiou  respiratoire  sur  les  animaux. 
«  On  sait  que ,  chez  ces  derniers,  i  énergie 
«  de  la  motililé  est  généralement  en  raison 


[i]  Recherche*  aDalomique*  el  physiologiqaes  tur 
k  stmclive^^M  des  aaioirax  «i  ies  véféums,  «i 


«  de  la  quantité  de  la  respiration  ,  c'est- 
«  à-dire  en  raison  de  la  quantité  de  l'oxy- 
N  gène  absorbé  ;  tonte  motilité  cesse  rspi* 
Il  dément,  lorsque  Pot]^énation  du  sang 
«  n'a  plus  lieu.  Le  genre  de  rinfliTence 
«  qu'exerce  l'oxygénation  des  fluides  sur 
tt  l'énergie  de  la  motilité  animale  est  in- 
««  connu  ;  le  fait  senl  de  celte  influence 
«  est  bien  constat»  U  en  est  de  même  de  . 
«  l'influence  qu'exerce  la  lumiôre  so- 
«  laire  sur  Ténerf^îe  de  la  motilité  végé- 
M  taie  ;  le  genre  de  cette  influence  est  in- 

•  connn ,  mais  le  lait  do  cette  infloeoen 
«  est  constaté.  Donc  PûuolBtfois  est  ponr 
«  les  végétaux  ce  que  VoxY^^nation  est 
«  pour  les  animaux.  Ce  sont  deux  sortes 
«  de  «îs^lealbpfi,  si  je  puis  m'eiprimer 

•  ainai.  Il  résulte  de  cerappfocheuMnt  que 
«  Vétiolement  des  végétaux  est  an  état  ana- 
«  logue  .i  celui  de  l'a^^A^xie  des  animaux; 
u  dans  l'un  comme  dans  l'autre,  il  y  a  di- 
•(  minntion  on  abolition  des  conditions  de 
•1  la  motilité ,  par  cause  do  Pahsence  de 
«  l'agent  extérieur  qui  sert  à  les  entretenir. 
«  Ce  rapprochement  inattendu  est  encore 
Il  fortifié  par  la  considération  suivante.  On 
«  sait  combien  l'asphyxie  est  rapide  cben 
«  les  animaux  à  sang  chaud  ;  on  sait  com- 
a  bien  elle  est  lente  chez  les  animanx  à 
m  sang  froid;  on  sait  enfin ,  par  les  expé- 
«  riences  de  M.  Edwards,  que  chex  ces 
«  derniers  l'asphyxie  peut  être  à  volonté 
K  accélérée  ou  retardée ,  en  augmentant 
«  ou  en  diminuant  la  température  exlé- 
H  rieure  dans  certaines  limites.  Or,  ches 
«  la  aensitive,  nous  observons  le  mémo 
«  phénomène.  Nous  vo^ns  son  mpA/sciit 

•  arriver  promptement  quand  il  AdtclMnd, 
«  et  tardivement  quand  la  température 
«  est  plus  basse.  Tout  concourt  donc  à 
c  prouver  qu*nno  mémo  fimetion  répara- 
M  trice  de  la  motilité  est  exercée  de  deux 
•c  manières  différentes  par  les  animaux  et 
«  par  les  végétaux.  I,es  premiers  exercent 
«  cette  fonction  réparatrice  au  moyen  de 
«  Voxjrgénaiion ,  et  Ics  SMonds  OU  mojcn 
m  de  Vtnsolation,  »  . 

J'étais  loin  alors  de  soupçonner  ce  que 
j'ai  découvert  douze  ans  plus  tard  (1836). 
savoir  que  l'oxygène  produit  par  les  végé- 
tant sons  Knflnence  do  la  Inasière  et  spé* 
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cialrmcnt  Je  la  lumière  solaire,  est  Terné 
daut  leurs  organes  pneumaliques  pour  y 
•ervir  k  leur  retpinition;  lai|ii«ll«,  eonme 
celle  des  animaux ,  consiste  dans  Tassimi- 
lalion  de  roxy{;ène.  Il  résulte  de  ce  fait 
nouveau  que  les  deux  cansea  de  vivification 
que  je  croyait  difKrentet ,  MToir ,  Vinso- 
Uiiim  «1  Vcjej^éiuiiiem,  m  rédaÎMOl  de 
cette  nanière  k  nue  seule ,  qui  est  Voxj^- 
nation.  Ainsi  s'est  trouTcc  vérifiée  l'exac- 
Ulude  d'un  premier  aperçu  qui  m'avait 
porté  à  coneidéror  rétiolemoot  dee  plantes 
cooimo  vn'état  analogue  à  celui  de  l'as- 
phyxie des  animatiT.  J\ivais  déjà  préludé 
à  cette  découverte  ,  en  1831  ,  par  les  ob- 
•ervations  qui  m'avaient  fait  voir  qu'il 
«liate  choi  loa  .végëtanv  un  tiatéaM  d*or> 
gaoes  iMMttflMliqnee  (1),  et  qae  Pair  con- 
tenu dans  ces  orfrane»  aérifères  est  indis- 
peosablement  nécessaire  pour  l'exercice 
dee  fonctions  vitales  des  plantes,  et  spé- 
«ialenwnk ,  par  rapport  k  k  aeiMitive,  pour 
l*existence  de  sa  motilité.  Je  reprodnia  ici 
Pex position  de  Pexpérience  qui  m'a  con- 
duit à  ce  résultat}  j'en  ai  déjà  fait  mention 
dans  mon  Ménoira  anr  In  réveil  etleaom- 
neil  dea  plante».  Je  mit  aont  1«  rédpiênt 
de  la  pompe  pneumatique  une  sensitive 
plantée  clans  un  pot  ;  (\{'»  le  premier  coup 
de  piston  les  feuilles  se  ployèrent.  Lors- 
qju*  lo^dn  fut  fait,  lei  fenillea  no  tardè- 
rent paa  à  ae  déployer  ;  les  pétioles  se 
dressèrent  vrrs  le  ciel  pins  qtie  dans  Pélat 
de  réveil  normal,  mais  1rs  (blioles  ne  se 
déployèrent  qu'à  demi.  La  plante  demeura 
invariablenent  dana  eet  état,  lequel  est 
tout  pareil  À  celui  qu'elle  offre  lorsqu'elle 
est  soumise  h  une  obscurité  prolongée; 
elle  ne  dirigea  point  ses  feuilles  vers  la 
lumière.  Au  bout  de  denv  heures  je  retirai 
la  aendtive  de  deaaoua  le  récipiént.  Ayant 
Avppé  vivement  les  feuilles  avec  le  doigt, 
les  folioles  à  demi  ployées  aciievèrent  de 
se  ployer,  mais  les  pétioles  demeurèrent 
•nunobilea  dans  leur  rectitude,  le  remis 
In  plante  à  Pair  libre.  Lea  folioles  ne  tar- 
dèrent pas  à  se  déployer  complètement, 
et,  en  raoias  d'une  beure,  la  plante  avait 


[i]Aanslss  éesScisases  asinidies,  tmKv,  p.  t^t,  \ 


repris  toute  sa  facullé  de  se  mouvoir,  tant 
sous  rinfluence  des  chocs  qu<»  sous 
l'influence  do  la  lumière.  Lo  lendemain , 
la  tenaitive  paraissant  n'avoir  soufTert 

en  aucune  manière  de  cette  expérience , 
je  la  remis  dans  le  vide ,  et  je  Ty  laissai 
pendant  dii»hnit  heures  :  elle  y  passa 
une  nuit,  ot  ne  nuMifoeU,  par  aacnji 

mouvement,  qu'elle  fût  affectée  le  soir  par 
l'absence  de  la  lumière  ni  le  matiu  par  sou 
retour.  Les  pétioles  de  ses  feuilles  restè- 
rent eonatamment  immobiles  dane  lenr 
état  de  redressement,  et  ses  folioles  restè- 
rent toujours  à  demi  déployées.  Lorsque  je 
retirai  la  seiisilive  du  récipient,  je  trouvai 
qu'elle  avait  cumplctemeol  perdu  la  faculté 
de  se  mouvoir;  lea  eboca  les  plut  vifs  un 
produisaient  ni  l'abaissement  de  ses  pé- 
tiole» ni  la  plicalure  de  ses  folioles.  Repla- 
cée à  l'air  libre ,  elle  reprit  peu  à  peu  sa 
motilité  et  parcooséquent  son  excitabilité. 

Dana  oettn  espérienee ,  Fur  qui ,  dana 
l'état  naturel,  remplit  toutes  les  cavités 
aérifères  des  feuilles  et^  de  la  lige,  avait 
été  soutiré  par  la  pompe  pneumatique. 
Dès  lors  ton»  lea  aaouvementa  dont  Teier* 
cice  eat  lié  chei  la  aensitîvnè  reicitabilité 
de  cette  plante ,  se trouvèrentabolis.  Il  n'y 
eut  plus  ni  sommeil,  ni  réveil,  ni  direction 
des  feuilles  vers  la  lumière  j  il  n'y  eut  plus 
de  mouvementa  de  plicatnre  dea  fenillna 
sous  l'influeuce  dea  «loitants.  Toutes  om 
actions  vitales  sont  donc  n«'cessairement 
liées  ,  pour  leur  exercice  ,  à  l'existence  de 
l'air  atmosphérique  dans  les  cavités  aéri- 
fèrea  de  la  plante.  La  prifation  de  cet  nir 
constitue  donc  cette  plante  dans  un  véri- 
ta  bl  e  é  t  a  t  d 'rt  sphyxie .  0  n  po  u  r  ra  i  t  pe  u  t-é  t  re 
penser  que,  dans  cette  circonstance ,  il  y 
a  déchirement  dea  organes  intérinnre  de 
la  plante  par  Texpanaion  de  l'air  quelle 
contiennent ,  et  que  c'est  à  cette  cause  de 
désorganisation  qu'il  faut  attribuer  l'abo- 
lition des  mouvements.  Mais  cette  idée  ne 
penlse  soutenir,  puisqu'on  voit  la  aenâitive 
remise  à  l'air  libre  récupérer  promptement 
son  excitabilité  et  ses  mouvements.  Il  est 
évident  qu'elle  ne  doit  le  retour  de  ces 
phénomènes  vitaux  qu'an  retour  de  Pair 
atmosphérique  dans  ses  organes  pneuma- 
tiques. Ainsi,  la  aensiti?e  eat  véritablement 
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asphyxiée  ùans]ev\ôe  comme  elle  Test  par 
une  obscurité  prolongée  j  dans  Tun  el  dana 
VmttUf  CM,  Mt  orgues  pneuantiqnea 
•ottl  prWét  dl*ûr  iMpirable;  la  pompe 

pneumatique  soustrait  cet  air,  el  robscti- 
rilé  eu  siispenilant  la  fabricntion  de  Poxy- 
géne  par  ia  piaule  s'oppose,  par  ccia  uièoie 

•H  renoawUanenl  de  Pair  reepirable  dtm 

•ea  organe*  pucnauitiquea.  ■ 

Il  est  iiinniment  probable  que ,  dans  ces 
eipériences ,  reicitabilité  et  la  motilité  de 
la  aensitiTe  «ont  abolies  siaalUoémeot  j 
mais  eela  n*est  pofast  frwaépom  Teteite- 
bilité  comme  cela  Pest  pour  la  motilité  da 
tissu  fibreux  iocurvable  par  oxy{;énation, 
le  seul  des  tissus  incurvables  qui  se  meuve 
aooe  riaftaenee  dee  eieitanta.  On  f«il  duh 
rement  pourquoi  Pabsence  de  Poxygdne 
traîne  nécessairement  l'absence  du  mou- 
veoient  d^inciirTalion  dans  le  tissu  fibreux; 
cVal  par  la  même  raison  qui  fait  que  i'ab- 
aenee  de  Teaa  «obraliie  rabeaiwe  da  «mo» 
veesent  dMoenrvitieB  du  tissu  eellulaire 
incurvabic  par  turgescence  d'eau  ou  par 
endosmose  j  mais  quel  est  le  rapport  qui 
snete  eotre  roxjgénalioo  du  tissu  orga- 
nique et  reaistenee  de  feieltabilild  oa  de 
la  facullé  de  recevoir  Tinfluence  desexci» 
tanis?  Ici  l'observation  n'apprend  rien. 

Le  tissu  cellulaire  iocnrTable  |Nir  eudos- 
■MMeauqoel  esldoeb  podtion  de  ré? eil  des 
feailles  de  la  eensitiTe  coaierfe  een  incoi^ 
vabililé ,  et  par  conséquent  son  action  deae 
Tétat  d'aspbyxie  de  la  plante.  L'endosmose, 
en  eflél,  n'a  point  besoin  de  la  présence 
de  l*oaj||iiiie  peur  a*exef«er,  elle  a  liev 
aassi  bien  dans  le  vide  qœ  eoen  la  piree> 
•ion  de  l'almosphèrc.  Voilà  pourquoi,  dans 
le  vide,  l'incurvabilili;  du  tissu  cellulaire 
demeure  sans  altéraliou.  Les  expériences 
euieaBteeechèfeatde  pronferoetteTéritA. 
Le»  |>«  ricarpee  de  balsamine  et  les  fruits 
miifs  du  momoi-dica  elaierium  ne  doivent 
les  ffiuuvemenls  si  énergiques  qu'ils  exé- 
cutent [IJ  qu'à  l'incurvation  du  tissu  cel- 
lulaire qui  leeconpose  presque  eu  tolelilé. 
J*ai  mis  dans  le  vide  de  la  pompe  puenoMi» 


LiJ  Vojexle  is<  mémoire  pages  »6  et  ssg. 
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tique  des  fruits  miin  de  momortîica ,  ^ 
pourvus  de  leur  pédoncule,  et  des  péricar< 
pe*  esArede  balsamine.  An  bout  de  vingt 
heures  de  séjour  dans  le  vide  ,  les  fruits 
du  momorJica  elaierium  cbassi'^rpnt  leur 
liquide  intérieur  el  leurs  graines  avec  au- 
tant d'impétuosité  qu'à  l'ordinaire,  et  les 
vakee  dee  périearpee  de  la  balsemtue  étant 
détachées  les  nnee  des  autres ,  se  roulè- 
rent en  spirale  avec  autant  de  force  que 
si  elles  n'avaient  pas  été  soumises  k  l'expé- 
rience. L*incurTabilitédeeeefmiUn*aTait 
donc  subi  aucune  altération.  Ainsi ,  il  cet 
bien  prouvé  que  l'asphyxie  n'abolit  l'incur- 
vation queduseul  tissuûbreui  incurvable 
par  oxygénation. 

Une  autre  cause  d*aboUtion  de  Teieita* 
bilité  et  de  la  motilité  cbei  les  végétaux  , 
est  l'introduction  dans  leur  organisme  de 
substances  nuisibles  ou  délétères. 

On  doit  a  MM.  1'  .  Marcel  [2j  el  Macaire 

Priuoepe  [S]  dee  obserralione  enr  Ho- 
flneneeqn*ea4ree  Tabsorption  des  substan* 

ces  vénéneuses  sur  le»  véjjéiaux.  M.  Marcel 
a  vu  que  les  plantes  meureut  assez  prump- 
tement  quand  on  leujr  doone  à  pomper  des 
•olutione  salines  eu  dee  aeidee  «  dee  solu- 
tions d'opium ,  de  noix  vomique,  de  Bella- 
done, de  l'eau  distillée,  de  laurier  cerise, 
de  l'acide  prussique  ,  de  l'alcool,  etc. 
H.  Princeps  a  dirigé  ses  recbercbes  à  cet 
^gard  enr  les  plantes  doncee  de  mouve- 
ments eacîtables.  Il  a  vu  que  les  sensilives 
.auxquelles  on  donnait  à  pomper  une  so- 
lution d'opium ,  de  l'acide  pruasique,  une 
solution  de  snblimé  corrosif  ou  d*er*enic , 
perdeient  la  faculté  de  mouvoir  leurs 
feuilles  sous  l'influence  des  excitants;  il  a 
observé  le  même  edet  par  rapport  aux 
mouvemculs  des  étamines  de  Tépine-vi- 
nette.  Il  paraissait  réenlter  évidemment  de 
ces  expériencee,  que  les  substances  qui 
sont  vénéneuses  pour  les  animaux  le  sont 
de  la  même  manière  pour  les  végétaux. L'o> 
piumeu  particulier,  qui  abolit  si  prompte- 
ment  VtxàùMlUé  ehes  lee  «dimanz,  abolit 
éi^eMflt  eetlelècnlté  vitale  clwi  lee  végé- 


[3J  MénMire  «ur  riaAueac«  «le*  potMiM  «ur  Us» 
pUaleB  dMéesds  wsnneneti  eicUaWes. 


Digitized  by  Google 


EXCITABILITÉ  VÉCÉTALK.  • 


•  tJlilx.  Celte  simililitilc  <lVfrot  Sfnnh'ail  i'ta- 
blir  uoe  grands  analogie  ou  nn'^fne  une 
similitude  eiacte  entre  VexcitabdUé  des 
«nioMas  «t  Peieitabilité  déf  WgéUax, 
kurtqne  des  obtervationt  «obeéquentes 
dues  k  M.  Goi'ppert  (1),  sont  venues  infir- 
mer ce»  conclusions.  Cet  observateur  a 
fait  voir  m  elTet  que  tontet  let  rabataiiccs 
«itraetivea  M  aolation  dana  Pcan,  sont 
aussi  vénéneuses  pour  les  plantes  qtin  IV.tt 
une  solution  «ropinm ,  en  sorte  qno  l'em- 
poisonnement d^une  sensitive  est  aussi 
promptet  auisi  complet  lorsqu^on  loi  donne 
à  pomper uno solution  dVxtrait  delà  plante 
la  pitis  tnnor«*nf(«  que  lorinju'on  lui  donne 
à  pomper  une  solution  d^opium.  Avant  que 
M.  Goeppert  eût  publié  ces  observations, 
j'en  avais  Mt  do  aoniblables  do  mon  eôté 
et  qui  m^avaient  donné  lot  mèines  résul- 
tats. J'ai  mt^me  vu  que  dent  rameaux  de 
•ensilive  étant  plougés  par  leur  base,  Tuu 
dans  une  solution  do  saero  ot  Paalro  dans 
une  solution  d'opion ,  l«  premier  éprou- 
vait des  elTels  vénéneux  plus  rapides  et 
plus  intenses  que  ceux  quVprouvait  le  se- 
cond. £n  général  «  toutes  les  substances 
on  solution  dans  Tean,  autres  que  celles 
que  contient babituellement  Teau qui  im- 
bibe la  terre ,  «ont  vénéneuses  pour  Ips 
végétaux  ,  lor.squ'el!«'s  sont  introduites  im- 
médialeinent  dans  leur  organisme  et  sans 
passer  par  les  filtres  do  leurs  racines.  En 
effet,  une  plante  arrosée  avec  de  Peau 
chargée  <!e  principes  extraclifs.  loin  (Prn 
éprouver  du  mal,  végète  avec  plus  de  vi- 
gueur,  tandis  que  la  même  eau  pompée  par 
la  tige  coupée  que  Ton  met  tremper  dedons 
par  sa  base,  produit  dans  le  même  végétal 
un  véritable  empoisonnement.  C'est  à  peu 
près  comme  si  un  liquide  alimentaire  tel 
qof  du  bottilbni  était  introduit  inunédiate- 
nent  dans  nos' veines ,  il  y  produirait  in- 
dubitablement un  effet  délétère.  Toute 
substance  destinée  à  ralimentation  a  besoin 
de  subir,  lor^de  son  introduction  par  Tab- 
oorplion  ,  une  modification  qui  la  rend 


[i]  Sur  rinfîii«*ncp  de  l'acide  hydroryaniqtic  ,  (fu 
camphre  et  des  subataocet  exU-acU ve*  lu  r  le»  pUn  let. 
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apte  à  opérer  la  nutrition.  Ce  fait  prouve 
que  les  végétaux  font  subir  aux  matières 
extractives  qu'ils  puisent  dans  le  sol ,  une 
élaboration  qui  les  rend  propres  à  servir  à 
leur  nutrition.  On  voit  ainsi  pourquoi 
toutes  les  siihiitances  en  solution  intro- 
duites immédiatement  dans  le  tissu  orija- 
niqoe  des  végétaux ,  sont  véttéuoùses  poor 
eui.  Mais  on  ignore  eommeni  cela  a  liuu. 

$  III.  —  Mécanisme  du  mouvement  chez 
Ut  fttûUet  du  sainfoin  oscUlant  (bedy- 
sarum  girune.  £.) 

La  feuille  du  sainfoin  oscillant  a  trois 
folioles  comme  le  trèfle.  La  foliole  impaire 
qui  est  très-grande  relativemeut  aux  deux 
autres,  présente  quelquefoie  un  mouve- 
ment atsez  lent  de  balancement  en  s'in- 
clinant  allernalivemeut  vers  la  droite  et 
▼ers  la  gaucbej  elle  présente  en  outre  le 
réveil  en  a*élevant  et  le  sommeil  en  a^abala* 
aant.  Les  deux  folioles  latérales  qui  août 
fort  petites  ,  sont  dans  un  mouvement 
continuel  d'élévation  et  d'abaissement  al- 
ternatifs. Ce  monvemoul  des  foliolea  dé* 
pond  d*ane  cause  oxcitatrico  intérieure 
sans  cesse  agissante  et  qui  paraît  complè- 
tement indépendante  de  toute  excitation 
extérieure  j  il  s'efiéctue  toujours  par  pe- 
tites aiMudesj  les  folioles  opèrent  leur* 
descente  en  se  llécfaissaut  d*un  cùié,  et 
elle»  opèrent  leur  ascension  en  se  fléchis- 
sant du  côté  opposi'' ,  on  sorte  que  le  som- 
met de  la  foliole  décril  uuc  ellipse.  Cette 
oscillatioo  sVflSBctuo  dans  Fespace  d^ane 
k  deux  minutes.  Elle  a  lieu  même  pendant 
la  nuit  et  elle  s'am'^te  lorsque  la  plante 
est  soumise  à  l'inllueuce  d'un  soleil  ardent. 
Alors  les  folioles  qui  ont  cessé  de  se  mou-  • 
voir  ont  leur  pointe  fiiement  dirigée  vers 
le  ciel  ;  la  grande  foliolo  impaire  prend 

la  même  direction. 

Les  mouvements  des  lui  tôles  s'exécu- 
tent au  moyen  de  la  flexion  de  leur  pétiole 
qui  est  très-grèle.  L'extrême  ténuité  de 
ce  pétiole  rend  son  étude  anatomique  dif- 
ficile. Il  fatit,  avec  un  instrument  tran- 
chant ,  délicat  et  bien  alBIé,  enlever  une 
lame  de  tiata  sur  deux  c6téa  opposés  du 
pétiole*  Alors,  ou  soumet  an  microsoc^ 
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la  partie  moyenne  extrêmement  mince 
qui  reste.  J'ai  pu  aussi  obtenir  à  force 
d'essais  une  tranche  mince  et  transversale 
de  oe  pétiole ,  qni  ae  prèle  diffieilenent 
A  celle  opération  i  oaoM  de  «a  |p<amJe 
tenuiti*.  Ayant  soumis  au  microscope  la 
coupe  lonfjiliuHnale  et  la  coupe  transver- 
sale obtenues  comme  il  vient  d'être  dit, 
j*ai  TU  que  ce  pétiole  offre  en  drkora  ane 
eonchede  llMueellul&iredoDtles  cellules, 
d'une  etlrême  petitesse,  sont  décroi<4- 
santes  de  grandeur  du  dehors  vers  le 
dedans.  Celte  couche  de  tbaq  «eHulaire 
oeeupe  de  ebaqae  eàài  le  tiers  eaviro»  de 
répaiaiear  diamétrale  du  p(^tioIe,  en  sorte 
qu'il  ne  reslc  que  le  lier»  de  celte  épaisseur 
pour  les  parties,  qui  sont  situées  au-des- 
aonaoa  vers  le  centre.  Immédiatenient  an- 
deesottede  cette  couche  de  iImu  cellulaire, 
se  voit  une  couche  extrêmement  mince  Je 
tissu  (Ibreux  demi  transparent.  Il  est  facile 
de  le  reconnaître  à  son  aspect  età  sapo^itioa 
^onr  l*analof][ue  du  tÎMn  fibreux  inear> 
▼able  par  oxygénation  ,  qui  occupe  une 
place  i^emblable  dans  les  renflements  mo- 
teurs des  folioles  du  haricot  (fîg.  1  et  â , 
pl.  16)  et  dan»  le  renflement  moteur  du 
pétiole  de  la  feuille  de  tenaitive  (fig.  %  et  5); 
au*deaaous  de  la  couche  de  tisau  fibreux 
se  trouvent  les  lube»  pneumatiques  et  sé- 
▼eux.  Ainsi ,  la  structure  du  pétiole  des 
petitea  ibiiolea  du  aainfein  oaeillant  eat 
essentiellement  la  néoie  que  celle  qui 
s'observe  dans  les  or[]ane8  moteurs  des 
feuilles  chez  le  haricot  et  chez  la  sensi- 
tive.  11  est  donc  certain  que  les  mouve- 
■wnls  des  petitea  folioles  dn  sainfoin 
oscillant,  sont  dus  h  Faction  d*na tissu 
cellulaire  incurvable  par  endosmose  et  à 
Taction  d'un  tissu  fibreux  incurvable  par 
oxygénation,  àinsi  que  cela  a  lieu  chez 

le  baricol  et  dies  la  sensilive.  Comme  b 
cpoche  de  tissu  eelittlaire  est  considéra- 
blement supérieure  en  volume  à  la  couche 
de  tissu  fibreux  dans  les  pétioles  des 
petites  folioles  dn  sainfmn  oscillant,  c'est 
cette  concile  do  tissu  cellnlaireiacnrvable 
par  endosmose  qui  manifeste  exclusive- 
ment non  action  dans  les  expériences 
suivantes  :  J'ai. divisé  l'un  de  ces  pélioles 
tn  densnMftiésIoogitndiiialea }  à  l'instant 


ces  deux  moitiés  se  sont  courbées  en  are 
dont  répiderme  occupait  la  convexité. 
Celte  incurvation  devint  pins  profonde  en 
plongeant  ces  petits  ares  danaFean.  Ainn, 
leur  iocurvalion  en  dedans  avait  lien  par 
endosmose  implélive.  Je  transportai  ce» 
petits  arcs  dans  le  sirop  de  sucre;  ils 
se  redressèrent,  et  ensuite  se  courbèrent 
en  dehors.  Cette  nouvelle  incorvation 
avait  lieu  par  endosmose  déplétive.  Je 
divisai  lor«i;itudinalement  un  pétiole  en 
deux  parties  trés-inégales  ;  il  n'y  avait 
qu'une  laoM  t«és>légèro  do  tissu  qui  fut 
«olevée  d*un  eèté.  Le  plus  voluaunenz  de 
ces  rra(jmenls  de  pétiole  se  courba  en 
arc,  dont  la  concavité  était  tournée  du 
côté  de  la  section.  L'ayant  plvu^é  dans 
Peau,  il  se  redressa,  et  immédiatement 
ensuite  il  se  courba  de  nouveau ,  «'agitant 
ain.ii  comme  tin  vermisseau.  La  raison  de 
ces  lieux  uioiivcniculs  en  sens  opposé  est 
facile  à  saisir.  Le  pétiole  s'est  d'abord 
courbé  dans  le  sens  voulu  par  la  prédo- 
mination d'action  d'incurvation  du  côté 
qui  avait  conservé  son  intéfirit»'  ;  ce  côté, 
ayant  sa  masse  entière  ,  remportait  par 
cela  même  sur  le  côté  afTaibli  par  l'abla» 
tion  d*nne  partie  de  sa  masse  ;  maie  ce 
dernier ,  dont  l'épiderme  était  enlevé , 
absorbait  l'eau  avec  plus  de  facilité  el  de 
rapidité  que  ne  le  faisait  sou  antagoniste  } 
cette  cause  ayant  bit  prédominer  sa  foreo 
d'ineurvation ,  malgré  son  infériorité  do 
masse,  il  opéra  le  redressement  du  pé- 
tiole. Mais  cet  effet  ne  pouvait  être  que 
momentané.  L'eau,  ayant  bientôt  pénétré 
daoa  le  tiisu  dn  c6té  intact,  provoqua 
l'endosmose  implélive  de  se»  cellules,  et 
lui  rendit  sa  prédomination  de  force  d'in- 
curvation. Après  Taccomplissement  de  ce 
dernier  phénomène  ,  le  pétiole  courbé  eu 
are  conserva  cette  position,  et  resta  inU 
mubile  dans  l'eau.  J'ajoutai  une  goutte 
d'acide  nitrique  à  l'eau  dans  laquelle  était 
plongé  ce  pétiole.  A  l'instant,  le  pétiole 
courbé  en  arc  se  redressa,  puis  il  se 
courba  de  nouveau ,  et  plua  profondément 
qu*anparavant.  Cette  expérience  concourt 
avec  colles  fjue  j'ai  rapportées  dans  le 
mémoire  ix  (page  339),  louchant  l'aclion 
des  acides  sur  rincnrvatloB  d«s  valfM  du 
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périeirpe  ik»  la  baltaniine  pour  prouver 

que  Paccesnion  <run  aci<le  provoqu*»  l'in- 
curvalioii  liu  tissu  cellulaire  avec  plus 
dVnergie  et  dans  l«  même  sent  qM  le 
Mt  PaccessioD  de  Peau  pore. 

Le  pétiole  de  sainfoin  oscillant  auquel 
on  a  conRprvé  son  intégrité,  nViécute 
aucun  mouvement  d^incurvalion  quand 
on  le  plonge  dant  l*eau.  Alora  e«  liquide 
pénètre  également  dans  toutes  les  parties 
de  »on  tissu  ;  '  t  r»''f;;jlil«'  dVntlosmose 
imjjiétive  qui  en  résulte,  naît  Téquilibre 
des  furccN  antagonistes  d^ïncnrvatîon  qaî 
existent  dan»  le  tiaao  oellnlaire  de  ee 
pétiole.  On  aent  facilement  qiM  l*extrème 
f^ifltiïtc  de  of  pétiole ,  ne  m'a  pas  permis 
d'isoler  son  tissu  fibreux  de  son  tissu  cel- 
lulaire ,  pour  faire  aar  le  premier  de  ees 
tiaana  des  eipérienoea  analegnee  à  celles 
qoe  j*ai  faites  sur  le  tissu  fibreux  des 
renncmcnls  mototir»  de»  feuilles  cliex  le 
haricot  et  la  scnsitive.  Je  ne  puis  donc 
procéder  ici  que  par  une  légitime  anaie- 
gie,  en  admettant  qne  ciiei  le  sainfoin 
osrillnnl  le  tis.su  fibreux  des  pétioles  tend 
à  se  courber  en  dedans ,  et  que  le  méca- 
nisme des  mouvements  de  ces  pétioles  est 
inaloipie  ft  ceFni  que  j'ai  établi  pour  lea 
renflementa  moteora  pétiolaires  cbez  les 
plintc!»  qni  me  servent  à  établir  celte  ana- 
logie (liiez  ces  dernières  plantes,  c'est  le 
tissu  cellulaire  incurvable  pareaùdotmoae 
qoe  contient  le  renflement  moteur  qui 
opère  réiévation  de  la  feuille,  et  c  est  le 
tissu  fibreux  incurvable  par  oxygénation 
contenu  dans  ce  même  renflement  moteur 
qui  opère  l'abaissement  de  la  featlle  o« 
de  la  foliole.  Il  en  doit  être  de  même  par 
rapport  aux  folioles  du  sainfoin  oscillant; 
or,  cher  cette  plante,  il  n'y  a  pas  seule- 
ment, comme  chez  la  sensilive,  uo  mou- 
vement d*libatssemeiit  et  on  mouvement 
d'élévation  dee  feuille»  on  dee  folioles,  il 
y  a  en  outre  un  mouvement  par  lequel  la 
descente  de  chaque  foliole  s^upère  avec 
une  inflexion  d'un  côté,  tandis  que  l'as- 
««oaion  aabséquenie  s'opère  avec  ane  in- 
flexion dtt  côté  oppoaé.  Ainsi ,  les  incorva- 
lions  successives  et  saccadées  qu'afftfcte 
le  pétiole ,  sont  telles  que  la  convexité  de 
«es  courbures  successives  se  trouve  suc- 


cessivement sur  Ions  lea  eôlée  du  pourtour 

de  ce  pétiole  ;  mais  comme  rincurratiott 
es|  prédominante  dans  les  deux:  cdtés  supé- 
rieur et  intérieur.  Il  en  réanlle  qne  le 
commet  de  la  foliole  ne  déorit  point  on 

cercle  dans  son  mouvement ,  mais  bien 
un*^  ellipse  dont  le  grand  diamétr»'  est  à 
peu  prés  vertical.  Ce  mouvement  de  cir- 
eomdnction  temble  prouver  qne  la  canee 
excitatrice  intérieure  à  laquelle  il  est  dé, 
aurait  line  marche  révoiutive  autour  de 
Taxe  du  pétiole,  (lette  cause  excitatrice 
intérieure  fait  prédominer  tour  à  tour 
raction  du  tissu  eelinlaîro  et  Taetion  da 
tisso  fibrenil,  actions  auxquelles  sont  dus 
le<»  mouvements  d'incurvation  du  pétiole, 
et  par  ruxercice  successif  de  ces  deux  ac- 
tions antagonistes  dans  toot  le  pourtour 
du  e^^indre  qne  représente  le  pétiole ,  ce 
dernier  se  trouve  affecter  les  incurvations 
sucreHsives  et  saccadées  dont  j'ai  parlé 
plus  haut. 

La  grande  foliole  iflipaire  de  la  feuillf 
dn  sainfoin  oscillant  possède  dans  son  pé- 
tiole «ne  orfjnnisnt ion  tont  à  fait  sem- 
blable à  celle  qui  existe  dans  le  pétiole 
des  petites  folioles  :  pourquoi  ne  préseule- 
t«lle  donc  pas ,  comme  ees  dernières ,  dee 
mouvements  continuels  d'élévation  et  d*ft- 
baissement  ?  Je  penche  à  croire  que  le 
phénomène  tout  à'fait  spécial  que  pré- 
sentent, à  cet  égard,  les  petites  folioles 
iatéralea  tient  à  revignlté  et  par  consé- 
quent à  l'extrême  flexibilité  de  leur  pé- 
tiole. Supposons,  en  effet,  que  la  force 
intérieure  qui  produit  les  mouvements 
4l*inei»nraden  de  eea  pétiolea  eoit  trèe- 
faiblé ,  eHe  ne  produira  son  effet  de  mou- 
vement d'incurvation  qu^autant  que  la 
partie  qnV'He  doit  courber  sera  extrême- 
ment flexible,  une  partie  plus  épaisse 
résistera  à  son  action*  Cest  pent^tre  à 
cause  de  cela  qne,  chei  les  oscillariées , 
les  filaments  extrêmement  déliés  sont  les 
seuls  qui  présentent  de»  incurvation» 
alternatives  ou  des  oscillations.  Chez  le 
aainfoin  oscillant,  la  grande  foliole  im- 
paire ne  a*élève  que  dans  le  réveil  et  ne 

'  s'abaisse  qne  dans  le  sommeil  ;  ces  deux 
mouvcmcnls  sont  déterniinés  par  la  pré- 

t  sence  et  par  rabscnce  successives  de  la 
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Imnière.  Or,  on  pent  coandérer'ces  in- 

flunires  oxlérieiircs  comme  favorisant 
IVxéciiliun  des  nioiivomcnts  de  la  ruiiole, 
mouvements  oscillatoires  «{iii  lendraieiil 
naturellement  à  •'exécuter  mo»  l^iaterren' 
tion  de  ce»  inflneneet  extérieures ,  si  leur 
canse  int('ri«Mire  posst-dait  assez  de  force 
pour  vaincre  l'obstacle  que  lui  oppose  la 
rigidité  du  pétiole.  Voici  car  quoi  je  fonde 
mon  opbioo  A  cet  égard.  Pei  rapporté, 
dans  le  s^nénoire  (page  965),  les  cu- 
rieuses expériences  par  lesquelles  M.  de 
Candolle  a  fait  voir  que  la  sensilive  «ou- 
aaiae  à  la  lumiftre  continue ,  loin  de  ceeier 
de  préicnter  le<  phénomènes  alternatira 
du  sommeil  Pt  du  rrvnil  ,  nrcrlf^re ,  nu 
contraire  ,  la  succession  do  ces  ait*  i  na- 
tÎTea  de  mouvemeut  dans  ses  i'cuiilcs  et 
dam  $ee  foUoles.  Il  réeulle  de  14  que  les 
fenillea  de  la  aenaitive  présentent  dans 
celte  circonstance  des  pliénonit^nes  de 
mouvement  allernalivement  (Jirijjé  daus 
le  sens  de  Télévation  et  dans  le  sens  de 
rabiiaeement ,  Mnsl*iDterTentiott  d'aueun 
changement  dans  les  inQuences  exté- 
rieures, c^esl-à-dire  que  ces  feuilles  et 
leurs  folioles  se  comportent  exactement 
comme  le  font  les  petites  rolioles  du  sain- 
foin oscillant ,  avec  la  seule  difTérence  du 
temps  que  ces  mouvements  alternatifs 
mettent  à  s^cxéculer  dans,  leur  succession 
non  interrompue.  Les  folioles  du  sainfoin 
oacHIant  elfeetnenk  chacune  de  leurs  os- 
eillations  dans  Pespace  d'une  ou  deux  mi- 
nutes, les  feuilles  dig  la  sensilive  soumises 
à  ta  lumière  continue  ollecliienl  chnciine 
de  leurs  oscillations  dans  un  espace  de 
temps  inférieur  à  celai  de  la  durée  du 
jour,  ei  cet  espace  de  temps,  a/Teclé  à 
Toscillation,  devient  de  plus  en  plus  petit. 
Si  cette  expérience  pouvait  se  faire  à  la 
lumière  solaire  continue  et  ({u^elle  durât 
lon^emps,  peut4tfe  la  dîniootion  con- 
tinuelle de  Pespace  de  teospa  afTeclé  & 
l'oscillation  des  feuilles  arriverait-elle 
jusqu'à  établir  un  grand  rapprochement 
«oln  la  durée  dt  cetle  oitillatioii  el  la 


durée  de  Toscillation  des  folioles  cbes  le 
sainfoin  oscillant.  Chez  la  première  de 
ces  plantes  comme  clieî  la  derni«^re ,  l'os- 
cillation serait  due  exclusivement  à  Tac- 
tlon  d'une  canse  excitatrice  intérienre, 
puisqu'il  n^y  aurait  aucttu  changement 
dans  Ips  influences  extérieures.  L'expé- 
rience de  M.  de  Candolle,  ainsi  rappro- 
chée du  phénomène  de  l^»scilialion  conli- 
Bvelledes  folioles  du  sainfoin  oseilhnt, 
établit  donc,  à  mon  avis,  ce  fait  aussi 
ctirienx  qu'il  est  difCcile  à  comprendre 
dans  sa  cause,  savoir,  qu^îl  existe  dans 
les  organes  moteur*  dea  végétaux  noe 
tendance  k  opérer  on  monvement  oscilla*  " 
torre  ,  ou  un  mouvement  alternativement 
diri(;é  dans  des  seris  inverses.  La  prespnce 
et  l'absence  alternatives  de  la  iuuiicre,  en 
favorisant  alternativement  Faction  qui 
produit  l'élévation  et  Paction  qui  produit 
l'abaissement  de  la  feuille,  favorisent 
l'exécution  de  cette  oscillation,  laquelle 
presque  généralement  n'a  point  lieu  sans 
ce  changement  dans  Pinfluence  extérieure, 
mais  qui  a  lieu  par  exception  sans  l'as- 
sistance d'aucun  cfimfjemcnt  dans  cette 
même  influence  extérieure  chez  les  pe- 
tites folioles  do  sainfoin  oscillant  et  chez 
les  feuHIca  de  fai  senaitive,  lorsque  cette 
plante  est  soumise  à  une  lumière  continue. 
Si  le  sainfoin  oscillant  était  soumis  à  une 
lumière  continue,  la  grande  foliole  im- 
paire présenterait  prohablement  des  os- 
cillations qui  seraient  exécutées ,  chacune 
dans  un  temps  plus  court  que  ne  l'est  celui 
de  sa  période  diurne  de  réveil  et  de  som- 
meil ,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  Ja  sen- 
sitive  ;  alon  on  verrait,  avec  une  lumière 
et  une  températore  constamment  les 
nii^mes,  les  petites  folioles  du  sainfoin 
oscillant  opérer  leurs  rapides  oscillations 
et  la  grande  foliole  impaire  opérer  une 
oeeiHation  semblable ,  mais  plus  lente.  La 
cause  intérieure  et  excitatrice  de  cette 
oscillation  spontanée  est  fort  mystérieuse, 
elle  parait  dépendre  de  la  cause  même  de 
la  vie. 
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XII. 

DE  LA  DIRECTION  OPPOSÉE 

DES  TIGES  ET  DES  RACINES  [1]. 


$  I.  —  De  la  direcUom  de$  tiges  vers  1$ 
del  el  des  mêmes  vers  /a  terre» 

Les  phénomènes  les  plus  géDéraux  de 
l«  nalore,  cent  qu'elle  présente  sans  cesse 

À  nos  yriu ,  sont  en  (>éncral  ceux  que  U 
plupart  des  hommes  reinarfi«i«Mit  Ir  moins. 
Celui  qni  n^a  point  appris  à  méditer  sur 
les  phénomèoet*  naturels ,  a  peine  à  se 
persuader,  par  exemple,  qu'il  existe  un 
mystt^re  dans  l'ascension  des  li{je8  de» 
végétaux ,  et  dans  la  progression  descen- 
dante de  lenra  racines.  Ce  phénomène , 
cependant,  eat  vn  des  pins  cnrieux  parmi 

ceux  que  nous  offre  l«  vie  V(V('tnIe.  Le 
nouvement  descendant  des  racines  pa- 
raîtra facile  à  expliquer  pour  la  plupart 
des  eaprits  :  elles  tendent ,  dira-t-on , 
comme  tons  les  autres  corps ,  yers  le  cen- 
tre de  h  terre,  en  vertu  des  lois  connues 
de  la  pesanteur;  mais  comment  expli- 
qnera^'Cn  raseensioa  verticale  des  tiges , 
qui  est  en  opposition  manifeste  avec  ces 
lois?  Cest  ici  qu'ont  échoué  ceux  qni  ont 
tenté  d'expliquer  ce  phénomt^ne.  Do- 
dart  [2],  le  premier,  à  ce  qu'il  paraît,  qui 
ait  reeneilli  quelques  observations  sur  ce 
«ujPt  1  prétend  expliquer  le  retournement 
de  la  radicule  et  de  ia  plumule  dans  les 


(i]  Le»  olyterTalioii*  r^ntenurs  (Un*  cr  mémoire 
oatëlé  publivM  à  dif«n«s  é(M><]ue«,  •aio*r,«i  i8s4 
SBiMstseit». 


graines  semées  A  eoii£reMfi«  y  parllifpo- 

tht^se  suivante  :  il  admet  que  la  racine  est 
composée  de  parties  qui  se  contractent 
par  l'effet  de  rliumidité ,  et  que  les  parties 
delà  ti^f'en  contraire  «se  contractent 
par  PelTet  de  la  sécheresse.  Il  doit  en  ré- 
sulter, selon  lui,  que,  dans  la  graine 
semée  à  contresens,  ia  radicule  tournée 
vers  le  ciel  se  contracte  et  s*ineline  vere 
la  terre ,  siège  de  Thumidité  ;  tandis  que 
la  pltimule  .  au  contraire,  se  contracte  et 
se  tourne  du  côté  du  ciel,  ou  plutôt  de 
l'atmosphère ,  milieu  pins  see  on  moine 
humide  que  ne  Test  la  terre.  On  conneil 
le»  expériences  de  Duhamel ,  et  les  tenta* 
tives  qu'il  a  faites  pour  contraindre  des 
graines  i  pousser  leuf  radicule  en  haut, 
et  leur  plamnle  en  bas ,  en  lee  enftmunt  ' 
dans  des  tubes  qui  ne  permettaient  pas  le 
retournement  de  ces  parties  ;  ne  pouvant 
obéir  à  leurs  tendances  naturelles ,  la  ra- 
dicule et  la  plumule  se  eontonmdrent  en 
spirale*  Ces  eipériences  prouvent  que  les 
tendances  opposées  de  la  radicule  et  de  la 
plumule  ne  peuvent  être  interverties, 
maiselles  nous  laissent  dans  une  ignortnee 
complète  de  la  eaase  à  laquelle  sont  doee 
ces  tendances.  Les  tiges  pour  se  dévelop- 
per ont  besoin  d'être  placées  dans  le  sein 


[s]  Sur  la  perpcndicularilé  des  tiges  par  rapport  i 
rhoriaoB.  (Mémsns  d«  Vàmiimm  ét»  bcisn-  . 
cas,  i;oo}. 
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de  TaloiMphère }  lea  racioes  au  contraire 
ool  beaoÎD  de  m  trouver  dana  le  sein  de 
le  terre  :  eaiaterait-il  ane  tendenee  entre 

l'atmosphère  et  la  tir;c ,  entre  la  terre  hu- 
mide et  la  r.icino,  len Jaiice  de  laquelle 
réauiterail  l'a«cen»ioa  Ue  ia  tige,  et  le 
MODveaBeot  deeeendanldele  raeine?  C*eat 
àTobservation  àMeirCtrIee  doalee  eur 

ees  difTérents  objets. 

J'ai  rempli  de  terre  ane  boite  dont  le 
fond  4iMt  percé  de  ploaieare  trous  ;  j'ai 
placé  dea  grminea  de  haricot  {phaseolus 
vulgan's)  dans  ces  trous,  et  j'ai  siispondu 
la  boîte  en  plein  air  à  une  clévalîuii  de  six 
mètres.  De  cette  manière  les  graines ,  pla- 
cée* deo*  lea  trôna  pratiquée  à  le  feee  in- 
férieure de  b  boîit- ,  recevaient  de  bas  en 
haut  l'influence  tic  r^tinosphère  et  de  la 
lumière  :  la  terre  liumide  se  trouvait  pla- 
^  cée  *D-dea«na  d*eUea.  SI  la  ceuee  de  la 
direction  de  la  plumule  et  de  la  radicule 
existait  dans  une  lendinro  <Ie  cps  pnrlios 
pour  ia  terre  humide  et  pour  i'almosphére , 
00  devait  voir  la  radicule  aonter  dana  la 
terre  plaeée  ati-deaaos  d'elle ,  et  la  lige 
au  contraire  descendre  vers  ratmoaphère 
placée  au-dessous  ;  c'est  ce  qui  n'eut  point 
lieu*  Le»  raUicidcs  des  graines  descen- 
dirent dan*  Tatmosphère,  où  elle*  se 
desséchèrent  bientùl;  les  plunuiles,  au 
contraire,  se  diri;;t'reut  *•  n  haut  dans  l'in- 
térieur  de  la  lerro.  Je  plaçai  verticale- 
ment en  beat  la  pointe  de  la  radicale  de 
qnelqoea-ane*  de  ces  foraines  germéea, 
en  les  enfonçant  dans  li  s  trous  dont  il 
vient  d'<}trc  question;  ces  radicules,  au 
lieu  de  se  diriger  vers  la  masse  de  terre 
hnnide  placée  au-de*att*  d'elle*,  «e  ©our- 
bèrent  en  baa.  Jevoulaa  voirai  une  grande 
masse  de  terre,  placée  au-dessus  des 
graines,  exercerait  plus  d^iutluence  sur 
la  direction  de  leur*  radicule*.  -Je  fiiai 
donc  de*  graine*  de  haricot  au  plancher 
d'une  excavnlion  f|ni  étnît  rreouvcrle 
d'environ  six  mètres  de  terre ,  et  je  les  y 
maintins  dana  de  la  terre  humide  par  des 
moyen*  approprié*.  Le*  réeultal*  de  cette 
seconde  expérience  ne  furent  point  dilK- 
renls  de  ceux  de  la  première. 

Ces  expériences  prouvent  que  ce  n'est 
point  ter*  la  ttnre  hunide  que  ae  dirige 


la  radicule,  et  que  ce  n'est  point  vers 
l'atmosphère  que  se  dirige  la  plumule.  Ces 
demt  partiee  *•  dirigent  toiyour*  l*ann 
vers  le  centre  de  la  terre,  Paotre  dana 

une  direction  opposée.  Quoiqu'il  paraisse 
résulter  des  expériences  précédentes  que 
la  radicale  de*  embryon*  *éainans  ne 
po**ède  aucune  tendenee  apéciale  veralee 

corps  humides,  on  pourrait  cependant 
penser  que,  dans  les  expériences  dont  il 
:i'agit,  la  tendance  de  la  radicule  vers  le 
centre  de  la  terre  étant  plu*  forte  (fue  le 

tendance  supposée  de  celte  même  radicule 
vers  le»  corps  humides,  celte  dernière 
tendance  n'aurait  pas  pu  se  manifester. 
J'ai  vn  **évanooir  ce  eonpçon  par  Texpe- 
rience  suivante:  j'ai  autpendn  dan*  un 
Local  une  petite  soucoupe  que  j'ai  rem- 
plie d'eau,  cl  dans  laquelle  j'ai  placé  une 
éponge  taillée>et  placée  de  manière  à  pré- 
senter une  ficc  plane  verticale;  enanite» 
au  moyen  d'un  fil  de  fer  fixé  au  couvercle 
du  bocal ,  j'ai  suspendu  dans  l'intérieur 
de  ce  dernier  une  fève  nouvellettent  ger- 
mée ,  ayant  *oin  de  placer  la  radicale  ao**i 
près  qu'il  était  possible  de  la  face  verti- 
cale de  l'éponye  sans  la  loucher.  De  celte 
manière  le  corps  iiumide  était  placé  laté- 
ralement par  rapport  à  la  radicule ,  et 
comme  il  n'y  avait  point  d'eau  au  fond  du 
hocal ,  et  que  la  face  verticale  de  l'éponge 
dépassait  un  peu  le  bord  de  la  soucoupe 
qui  la  oonlenait,  il  en  résultait  que  la  ra* 
dicule,  si  elle  avait  une  tendance  vera 
riiumidité ,  devait  se  courber  latéralement 
pour  se  diriger  vers  l'éponge  qui  l'avoisi- 
nait  ;  car  il  n'y  avait  point  d'eaa  ni  de 
corps  hnmide  de  tout  autre  cAté.  Au  reste, 
l'air  de  l'intérieur  du  bocal  se  trouvant 
saturé  d'eau ,  et  la  radicule  étant  extrê- 
mement rapprochée  de  l'éponge  mouillée, 
cela  noo>*ealeaient  empêchait  cette  radi- 
cule de  se  flétrir,  mais  fournissait  à  aon 
absorption  une  quantité  d'eau  sulïîsanle 
pour  sulfire  à  son  dévcloppemcul  et  mémo 
à  ia  production  de  nouvelles  racines  laté- 
rale*. Cette  expérience  donna  le*  ré*nllata 
suivant*:  la  radicule  ne  manifesta  aucune 
tendance  vers  l'éponpe  imbibée  d'eau  j  les 
racines  latérales  qu'elle  produisit  du  côté 
de  l'éponge  pénétrèrent  dw  k*  eellidei 
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d«  cette  dernière  ;  mais  les  autre»  racines 
ktéraies  qai  prirent  naiaianoe  dans  le* 
MM  pointo  09  te  nirfao*  de  te  Mdtevte 
Ile  niniRMlèrenl  aucune  tendance  T#n 
l¥poT»f»e,  quoique  plusieurs  de  ces  racines 
latérales  prissent  leur  origine  Irès-prèa 
d»  «t  «lipt  OMMilllé*  Il  réenlte  d»  en  di- 
Tcraet  espériettcea  que  les  racinos  n'ont 

.lucunp  trtiflnnrr  vers  ]r%  rnrps  humides, 
el  qiir  .  pnr  ro!isrqiJcnt ,  cette  cause  n^est 
point  une  de  celles  qui  détemlDettl  te 
dlreMidtt  dea  radMi  vert  te  terre.  Il  est 
probable  que  les  llpes  n'ont  pas  plus  de 
tendance  spéciale  TPrs  l'airatmosplu  rique, 
que  les  racines  n'en  ont  vers  IVau,  mais  on 
ne  pênt  frn^rea*MieeBttirer|Mrre«pérlfliioe« 
Les  divers  essais  tentes  pour  donner 
l'explication  de  la  tendanpf  interse  des 
tigea  et  des  racinea  élaut  demeurés  in- 
fnieliiettt ,  il  e  été  libre  k  ehicon  de  den* 
•er  iur  ce  point  Un  ehiaap  libre  à  son 
tmaf^ination  :  on  a  pcnni'.  pnr  exemple, 
que  la  direction  de  la  racine  vers  la  terre, 
et  de  ia  tige  vers  le  ciel ,  serait  le  résultat 
d^nne  aorte  de  pdarM  enalofpie  ft  eelle 
qui  dirige  les  deut  pAte*  de  l'aÎQuille  ai- 
mantée vers  les  pAIes  opposés  de  la  terrf». 
Pai  tnoi-tnéme  autrefois  penché  vers  celle 
opinion,  qui  e«t  encore  partagée  par  cer- 
Mina  auteurs  en  Allemagne  et  en  France. 

Si  rrltp  poliritt'  pxistnit  rheï  le»  végétaux  , 
le  sommet  de  la  tige  tendrait  constamment 
vers  le  ciel  et  la  pointe  de  la  racine  ten- 
drait eonatamnienl  vera  la  terre  j  or,  oVal 
ce  qni  n^a  point  toujours  lieu.  Il  y  a  de^ 
tiges  qui  se  dirigent  vers  la  terre  comme 
dea  racines  :  telles  sont  les  tiges  naissantes 
dftbetiUïOap  de  végétaux  aquatiques,  tels 
qttO  te  Sng^itaria  sagittifoUa ,  le  sparga- 
nîttm  e rectum  ,  1p  trpfia  latifolia ,  les  ca- 
rex,etc.,  etc.  Ces  tiges,  à  leur  naissance, 
conrbént  leur  pointe  ver*  te  terre ,  et  cela 
avec  tant  dte  fbree  qn^le*  percent  tonte 
l'épaisseur  des  feuilles  engainantes  qui  les 
recouvrent  ;  pIIcs  s'enfonoonl  dan»  la  vase 
où  elles  lorment  des  liges  souterraines 
qtri  haUlent  lé  même  ntlien  qne  le*  ra- 
dne*  dont  elles  affectent  te  direction.  Le* 
racines,  de  leur  côté,  ne  sont  pas  tou- 
joars  descendantes ,  on  les  voit  quelque- 
Mt  mobter  ter*  te  «tel  )  cVst ,  par  exem- 


DES  TIGES 

pie,  ee  que  j'ai  observé  dan*  le*  raoiieo 
pfodaitee  anr  te  tiye  dn  pctko»  «mué» 
mrrtm  et  du  cactus  phyllantus.  Ainaite 

qualité  de  li;;o  el  de  racine  nesulTit  point 
pour  déterminer  l'ascension  de  l'tine  et 
la  descente  de  Taulre  }  il  n'y  a  donc  point 
te  de  p9Uu4Si*  D'aOtenra,  te  dMUo  t«M 
dance  qui  résulte  de  la  polarité  appartieat 
à  toutes  les  parties  «l  in»  lesquelles  le  corp* 
qui  possède  cette  polarité  peut  être  di- 
viaé.  G*est  ainai  qn^nne  aignllte  aioMntée, 
brisée  en  deux  moitiés,  roraeanrNle-eluunp 
dent  ai.-^Jiilles  aimantées  pourvues  de  leurs 
pôles  opposés.  Or,  dans  une  tige  séparée 
de  la  racine,  il  n'existe  plus  de  double 
tendtnee ,  e^e*t  lonjour*  •*  partte  demen* 
rée  libre  et  mobile  qui  se  dirige  Ver*  1# 
ciel,  ainsi  qtip  le  prouve  l'expérienoe  sui- 
vante, qui  appartient  i  Bonnet  [1],  el  que 
f  ai  répétée.  Pal  enfoncé  le  aonoMi  d*an« 
tige  de  mercurialis  «MUM  dans  une  fiolo 
pleine  d'eau,  puis  j*ai  conrlté  rette  tige 
vers  le  corp^  de  la  fiole  an  col  de  iaquelln 
je  l'ai  fixée  avec  une  ligature  ;  de  oetto 
manière ,  te  perite  Inférienre  de  te  tige  a« 

trouvait  dans  la  position  naturelle  ,  c'est- 
à-dire  rl.inn  h  position  verticale,  et  sa  vie 
pouvait  être  eiiiretenue  par  l'eau  qu'ab* 
sorbait  la  partie  supérieure  de  oelte  mén* 
lige  qui  était  plongée  dans  Pcan;  bientét 
je  vis  la  partie  inlérieure  de  cette  tige  se 
courber  et  se  diriger  vers  le  ciel.  Ce  fait 
prouve  bien  évidemment  que  la  tendance 
ver*  le  ciel  n^apparltent  potet  esdoalve' 
ment  au  sommet  de  la  tige,  puisque  1* 
base  de  la  tige  In  poss^-de  é. paiement  :  il 
suffît,  par  conséquent ,  qu'une  partie  de 
tige  lolt  libre  et  mobile  pour  qu'elle  tendd 
à  *e  diri(;er  vers  le  ciel.  L*etpérienee  aol- 

vantc  achève  de  prouver  celte  assertion. 
J'ai  couché  sur  le  sol  une  tige  d'a//«im 
porrunif  et,  dans  cette  position  couchée, 
je  Pal  courbée  en  arc  ;  j*al  fixé  tolideuMBl 
au  sol  les  deux  extrémités  de  l'arc ,  dont 
le  milieu  demeurait  libre  et  mobile.  Bien- 
tôt cet  arc  horizontal  est  devenu  vertical 
par  le  redressement  de  te*  dent  nioiCilt 
fixée*  tn  «ol. 


[i]  Recherches  lur  l'usage  des  fieuilie». 
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rialuùiidreinfiluepuissnmment snrli  di- 
rection des  tif^es  :  ainsi  uac  plaotc  phcce 
dans  an  lieu  éclairé  par  une  Mule  fenêtre 
diri^fl  M  lig«  rm  Mil*  MfttUiM  qailai 
tnOMCDet  U  lumière.  On  pourrait  donc  pen- 
ser  que  la  direction  de  la  tifrever*  le  ciel  te- 
raitexclusivementleréaulutdelatendanM 
de  celte  tige  vert  la  lomiire,  qui  arriva 
dn  Mtl  4e  tMHM  parla  par  la  léflaiico 
daa  nuages  et  de  Patmosphère.  L^expé- 
rienee  «uivante  dissipe  tous  les  doutes  à 
•at  égard.  J'ai  fait  germer  daa  graioaa 
tea  la  plus  parfiUle  obaavrité,  tm  «a» 
irrant  la  Tarn  qai  laa  aontenait  avec  un 
récipient  opaque,  autour  de  la  base  du- 
quel j'accumulai  de  la  sciure  de  bois  j  les 
liges  se  sont  dirigeas  vers  le  oial  et  las 
■eoiaaa  veia  la  tarre  ee«NMi  rerdiuirt. 
Im  diiMliea  spéciale  de  cea  parties  oppo- 
sées reconnaît  donc  bien  certainement 
pour  causa  occasionnelle  l'action  de  la  pe- 
■iiilaiir,  atole  eatiae  etoone  qui  a^w 
asr  le  §lobe  dans  le  sens  vertical.  L'in- 
fluence de  la  lumière  agit  sur  les  tif;es 
comme  cause  occasionnelle  accessoire 
pour  déterminer  leur  ascension,  ainsi 
qae  le  ppeavaet  lee  eipMeoeea  MÎvaatea. 
J*ai  arraché  avec  leurs  bulbes  plusieurs 
tiges  d'allium  porrwn  et  à'alUum  cepa.  Ces 
li(;e«,  pourvues  d'une  séve  dense  et  via- 
«{ueuse,  eeeeemst  loDgteraps  lenrTitap- 
Hlé,  même  daaa  le  iiea  le  plaeaee.  Jai 
«onché  quelques-unes  de  ces  iif;<>«  en  plein 
«ir,  en  les  fixant  au  sol  par  leur  partie  in- 
firieure;  j*ai  ooacM,  de  la  même  ma- 
nière, d*aatrea  tigea  aenblablea  daaa  » 
lien  sec  et  pafftilement  obscur.  Les  pre- 
oiiéres  ont  «icbeTé  de  diriger  leur  sommet 
▼ers  le  ciel  au  bout  de  trois  jours,  tandis 
que  lea  ■eeeadaa  wlkmt  ftéêûfU  le  mêmm 
résultat  qu^au  beat  de  dis  jewBk  L*ia- 
flii.  n  d»;  la  lumière,  comme  cause  occa- 
sionnelle accessoire  à  la  pesanteur  pour 
déteimiaer  raseension  des  tiges,  ae  bmi^ 
nifesie  éeideMMMl  deaaeelle  eipérieMe. 
On  pourrait  penser  qu'une  tige  couchée 
sur  le  sol  y  absorbe  de  l'humidité  qui 
gonfle  aoB  tissu  dans  sa  partie  Irtérale 
<|ai  temelM  la  terre,  taadia  q«e  la  partie 
latérale  opposée ,  aerneiee  apéciaicmeot 
Ik  I^mIImi  de  l*évepoiniiM|  peidiert  w 


partie  de  sa  turgescence  aqueuse,  ce  qui 
déterminerait  la  courbure  de  cette  tige 
et  la  direction  de  sa  partie  mobile  vers  le 
eiel.  CeUe  bypethèae  échooe  devant  l*ob- 
servatien  qae  j'ai  faite,  que  les  tiges  se  re- 
dressent veri  le  ciel,  même  lorsqu'elles 
sont  entièrement  couvertes  d'eau,  et  cela 
a  liea  dans  l'obacurilé  comme  à  la  lu- 
BÛère* 

M.  Knight,  cet  ingénieux  observateur 
auquel  la  physiologie  végétale  doit  tant  de 
vues  neuves  et  heureuses ,  a  essayé  d'ex»  ^ 
pliqucr  le  pilineestee  de  l*ateenaiea  dee 

tiges  et  de  la  descente  des  racines.  Yeiol 
l'exposé  sommaire  Je  sa  théorie  [1]. 

On  sait  que  les  racines  ne  croissent  en 
longueur  que  par  leur  pointe,  tandis  que 
le*  Ijgte  ereiaaenk  ta  loagaaar  par  lanr 
sommet  et  par  l'allongement  de  leurs  mi- 
rithalles;  ce  sont  ces  deux  modes  d'élon- 
galion  que  j'ai  nommés  l'un  éiongaiion  ter- 
minale,  rentre  (tt9ii§aHon  {HtermédiÊim, 
M.  Knigbt  pense  que  lorsqu'une  tige  est 
couchée  horizontalement,  la  sévc  se  pré- 
cipita vers  le  eùté  qui  se  trouve  inréricur, 
où  elle  ee  troq,ve  ainsi  en  plus  grande 
ràoadeaee  que  dana  la  eôlé  qui  ae  trouva 
supérieur.  Cette  plus  grande  abondanoô 
de  la  séve  nourricière  dans  le  côté  infé- 
rieur, détermine  dans  ce  côté  une  éionga^ 
UoniittMmUmire  plus  rapide  etpluaeoa- 
sidérable  qœ  daaa  te  côté  supérieur. 
Dès  lors'',  la  tige  se  courbe  de  manière  à 
ce  que  sa  convexité  est  en  bas,  et  il  en 
résulte  que  le  somnet  libre  de  la  tige  est 
dirigé  «a  beat.  lÀ  raeiae,  aepoeaédaat 
point  à'élongation  intermédiaire,  n'est 
point  déterminée  comme  la  tige  à  se  cour- 
ber vers  le  ciel.  Lorsque  celle  racine  est 
varlieele,  die  tend  à  e*aeerollf«diBeeetta 

direction,  parce  que  son  éloagttion  ne 
s'opère  qu'à  l'aide  de  la  matière  organi- 
sée qui  est  ajoutée  successivement  à  sa 
pointe.  Cette  théorie  explique  d'une  ma- 
nière très  plaaiible  la  direetioa  daa  lifta 
▼ers  le  ciel  et  leur  retournement  lors- 
qa'eliea  n'oit  paa  «elle  direetioa;  «lie  ei- 


[  I  ]  Oq  tlieéiractioaor  tba  radideaDd  fWMei  ^'t 
fUssoil^d  Ikanaettsasi  liât. 
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pltqup  (^ffalomcnt  raccrolsspmpnt  tîpscpn- 
dant  (les  racines  lorsqtrelles  sont  placées 
la  pointe  en  bas;  elle  explique  pourquoi 
les  raeinet  ne  tendent  point  ver*  le  ei^, 
naît  elle  «^explique  point  Ju  tcnit  pour- 
quoi, une  racine  notivellem^nt  prodiiile 
étant  placée  horizontalement  sur  le  soi, 
elle  te  courbe  pour  diriger  sa  pointe  en 
bas.  Bn  ontre«  le  th^rie  de  M.  Rnight 
éebouc  complètement  deranl  l'existence 
de  ces  faits  bien  coDttalés  qu^il  existe  des 
tiges  qui  se  dirigent  Tert  le  terre  et  des 
raeioee  qui  te  dirigent  ver*  le  ciel.  Ba  en- 
tre, il  est  One  fonle  de  circonstances  où 
les  racines  croissent  horizontalement  dans 
le  sol  et  où  les  branches  des  arbres  ont 
danc  Talnosphère  une  direction  borison* 
'teleet  même  quelquefois  descendante.  Ces 
considérations  prouvent  que  la  théorie  de 
M.  Knight  ne  peut  être  admise;  toutefois 
on  va  voir  qoe,  dont  cette  cireonctince, 
M*  Kaiglit  e*cet  approché  de  la  vérité  an- 
tanl  qne  pouvaient  le  permettre  les  con- 
nais»ances  physiques  alors  existantes. 

Lorsque  j'eus  lait  la  découverte  du  phé- 
nomtee  de  rendotnoae,  je  ne  tardai  pat 
A  pressentir  lee  applications  que  l'on  pou- 
vait faire  de  ce  nouveau  phénomène  pby- 
aique  à  Pexplicalion  des  phénomènes  de 
fleiion  que  pr^tentent,  dant  certaine  cas, 
les  caudex  végétaux  et  Botaainient  i  Tel- 
plication  des  flexion»  en  sens  inverses  que 
prennent  les  tiges  et  les  racines  sous  Tin- 
fluence  de  la  pesanteur.  Je  vit,  en  effet, 
que  les  tige»  et  lee  raeinee  poeaèdent,  eone 
un  certain  point  de  vue,  une  organisation 
inverse,  et  qne  de  là  «levaient  résulter  des 
tendances  à  la  Qexion  dans  des  directions 
opposées  par  reffet  de  la  pulatance  de 
Tendosmose.  J'ai  démontré,  dans  mesJ?e- 
che.}xhe\  sur raccroissemcnt  des  végétaux, 
que  le  végétal ^st  composé  de  deux  t jt- 
tènee  couoeutriques,  le  sytttoe  cortical 
ot  le  ayalime  central,  et  que  cet  deux  tyt. 
témes  sont  composi's  de  parties  sembla- 
ble» on  analo(;iios,  disposées  en  sons  in- 
Tcrses.  Dans  le  système  central,  la  moelle 
OU  nédollc  centrale  occupe  le  centre; 
danc  le  système  cortical ,  le  parench jme 
ou  médnile  corticale  occupe  la  circonfé- 
rence* Ce  sont  ces  deux  médulles  qui  com- 


posent essentiellement  l'organisation  de  la 
tige  naissante  et  de  la  radicule  des  em- 
bryons sémioanx  loradolear  germination. 
Cet  denv  CMidoi,  l*on  aacendant  et  Poutfu 
descendant,  sont  essentiellement  ccllu» 
laires  dans  le  principe;  le  tissu  fibreux  est 
encore  rudimentaire  cbex  eux.  On  tait 
que  ce  que  I^»b  uonaie  généraleoent  la 
radicule  dm  lee  embryona  eéminaus, 
n'est  point  «ne  rarinc  dan»  son  entier. 
C'est  en  grande  partie  la  Ugellc ,  ou  le 
premier  mérithalle  de  la  jeune  plante  qui 
îbrme  ce  caudex  detcendant,  ainai  qum 
M.  Turpin  l'a  f  ut  voir  le  premier  et  ainei 
que  je  l'ai  exposé  dans  le  m"  mémoire 
(page  88).  Or,  l'obiiervalion  apprend  que 
dant  la  tige  naietante  compotée  dee  méri- 
thalles  qui  suivent  le  premier  et  qui  eet 
ascendante  ,  la  méduïle  centrale  Pem- 
porte  en  volume  sur  la  médutle  corticale, 
comme  on  le  voit  dant  la  figure  3  (plan- 
ehe  17)  qui  représente  la  coupe  trane- 
vprs,ilr  de  la  tige  naiissante  ou  <!u  caudex 
ascendant  du  haricot.  Chez  le  caudex 
descendant,  au  contraire,  caudex  qui 
ett  composé  de  la  tigelle  et  de  b  racin« 
naissante,  la  médulle  corticale  PemportU 
en  volume  sur  la  médidle  centrale,  comme 
on  le  voit  dans  la  iigure  1  (planche  17) 
qui  reprétente  la  coupe  trantvertale  du 
la  nuÛeule  du  haricot.  Cette  prédumi na- 
tion inverse  des  deux  médulles  corticale 
et  centrale  daot  le  caudex  descendant  et 
dant  le  caudes  aaoeuflant  det  embryona 
aéminaux,  eet  un  premier  fidt  qtt*il  lâat  ' 
noter. 

Les  deux  médulles  centrale  et  corticale 
sont  composées  de  cellules  ou  d'utriculea 
aggloméréee  et  remplies  par  un  liquide 
dense.  Or,  une  disposition  organique 
très-importante  de  ces  deux  médulles  , 
disposition  qui  n'avait  point  été  notée 
avant  moi ,  eat  oelle-ci  :  dana  U  médnilu 
centrale ,  lee  cellule»,  grandeeau  contre, 
vont  en  décroissant  de  grandeur  ver»  le 
dehors  j  dans  l.i  médulle  corticale  ,  on 
observe  deux  ordres  inverses  de  décrois- 
temeot  de  grandeur  dana  l*aacembbge 
des  celluleo  oompoaaotet ,  ainti  que  je 
Tai  déjà  exposé  dans  le  in«  mémoire 
(page  85).  Dant  un  point  quelconque  de 
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r^paisseur  de  cette  médulle  corlicale,  se 
troavenl  les  cellules  les  plus  graodes.  À 
partir  de  ce  poiqt ,  cm  eellalw  vont  «■ 

décroissant  de  grandeur  vers  le  dehors  et 
▼ers  le  dedans.  Or,  dans  la  radicule  ou 
plutôt  dans  ie  caudex  descendant  (Hgure  1 , 
planche  17),  le  point  où  se  trouvent  les 
ploe  gniMlee  eellalee  de  le  aiMiille  corti- 
cale est  fort  rapproché  de  Penveloppe 
teffomenlaire  ,  en  sorlf  que  la  couche  des 
cellules  qui  décroissent  de  grandeur  vers 
le  dehors  ett  presque  nulle ,  tendis  que 
le  conobe  dm  cellule»  qui  d^reiseent  de 
grandeur  vers  le  dedans,  occupe  n  peu 
prés  toute  Tépaisseur  de  Técorce.  Cette 
dîapotilioa  ne  aoeffre  aucune  exception 
chetlet  eandeit  deaeendants  des  végi^lanx; 
îl  n^en  fst  pas  de  même  chez  le»  caiidcx 
ascencJ.inl.H  ou  chez  les  tiges;  tantôt  on 
voit  prédominer  dans  leur  médulle  corti- 
cele  la  couche  edioleire  dont  le*  c^Ilulea 
décroissent  de  grandeur  du  dedans  vers 
Je  dehors  ,  ainsi  «[ne  cela  a  lieu  dans  la 
tige  du  haricot  (Ogurc  â,  planche  17); 
lentAt,  et  c*ett  le  ces  le  plu»  général ,  en 
voit  prédominer  dans  cette  médulle  corti- 
cale la  co!i(  lie  celltilnirc  dont  les  cellules 
d«'croissent  de  {^rnridcnr  du  dehors  vers 
lo  dedans,  comme  cela  se  voit  daus  la  li- 
gure 4  (planche  18),  qui  repréiente  la 
coupe  transversale  de  la  tige  du  ffhjrio- 
lacca  decandra.  Cette  dernière  organisa- 
tion de  la  médulle  corticale  des  jeunes 
tigoeeet,  je  le  répète,  presque  générale; 
lorganisation  de  celte  aédalle  corlicale 
des  tiges,  telle  qu'elle  est  représrnléo  par 
la  figure  S  (planche  17),  appartient  spé- 
cialement aux  tiges  grimpantes  ,  ainsi  que 
je  le  ferei  Voir  dan»  le  méoMnre  xm. 

Le  décroiasemenl  de  grandeur  des  cel- 
lules de  la  médulle  centrale  du  centre 
vers  la  circonférence ,  est  uu  faU  général 
dont  on  peut  racilement  eon^ter  Tewi» 
tenoe  même  chez  les  tiges  fistuleuses. 
Chez  ces  dernières,  la  moelle  forme  les 
parois  du  canal  central,  et  les  cellules 
composantes  offrent  comme  à  Tordinaire 
tnp  grandeur  déeroiteanto  de  dedans  en 
dehors.  Je  citerai  ici  le  pietenlit  {leodon- 
ton  taraxacum)  comme  l'une  des  plantes 
herbacée»  dies  lesquelles  celte  disposi- 


tion est  le  plus  facile  à  observer.  La  tige, 
ou  hampe  de  ce  végétal  est  iistulense; 
son  eanal  médian  occupe  le  centre  do  la 
médulle  centrale,  qui,  blanche  et  dia- 
phane, forme  les  parois  imuipdiates  de 
ce  canal.  En  dehors  existe  le  système 
cortical,  dont  l'épaisseur  est  moindre, 
qui  est  de  eonleor  verte ,  et  eonlieot  les 
vaisseaux  du  suc  laiteux.  Une  tranche 
mince  et  longitudinale  de  cette  tige  étant 
soumise  au  microscope,  on  voit  avec  la 
plus  grande  faeililé  le  décroiasement  dee 
cellules  de  dedans  en  dehors.  Le  sys> 
tème  cortical  de  la  tige  du  pissenlit  est 
si  mince,  qu'il  u*est  guère  possible  devoir 
Tordre  de  déeroissomontdei  eollnles  dont 
il  est  composé. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  la 
moelle  on  médulle  centrale  est  toujours 
composée  de  cellules  décroissantes  de 
grandeur  du  dedans  vers  le  dehors,  et 
que  la  médulle  corticale  est  composée 
d'une  couche  extérieure  de  cellules  dé- 
croissantes de  grandeur  du  dedans  vers 
le  dehors,  et  d*nne  eonche  inlérieoro  do 
cellules  décroissantes  «  de  girandeur  du 
dehors  vers  le  dedans,  et  que  c'est  cette 
dernii'rc  couche  qui  toujours  est  prédo- 
uiinanlc  dans  les  racines  et  qui,  dans  le 
plus  grand  nombre  dee  cas  •  est  également 
prédominante  dans  les  tiges.  On  peut 
donc  faire  momentanément  abstraction 
de  la  disposition  inverse  qui  s'observe 
dans  la  médulle  corticale  des  tiges  grim- 
pantes, et  admettre  qu'en  général  la  mé- 
dulle centrale  et  la  médulle  corlicale 
offrent  un  décroissement  en  sens  inverse 
dans  la  grandeur  de  leurs  cellules ,  la  nié- 
dulle.centrele  oITrant  toujours  ce  décrois- 
sement du  dedans  vers  le  dehors  et  la 
médulle  corticale  offrant  le  plus  souvent 
ce  décroissement  du  dehors  vers  le  de* 
dans.  U  résulte  do  cette  organisation 
inverse  du  système  central  et  dn  sfstAno 
cortical  ,  que  ces  deux  systèmes  étant 
isoit's  et  divisés  en  lanières  longitudinales, 
ces  lanières,  quand  elles  appartiennent 
au  système  cortical ,  doivent  tendre  ft  s«. 
courber  en  dedans  ;  et  quand  elles  appar- 
tiennent au  système  central ,  doivent  ten- 
dre à  se  courber  en  dehors.  C'eet  ciTcçtt* 
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remenl  Cà  rpift  l'oxp^rirnc»»  «It'montre. 
Une  lanière  longitudinale  d'ccorce,  prise 
•ur  one  plante  herbacée  on  snr  imebMn- 
elietrèa>jettpe  d^os  végétal  ligneax ,  ^tant 
plongée  dan»  Tean  ,  se  coiirbr  en  drflnns. 
fit  on  la  plonge  ensuite  dans  le  sirop  de 
•ocre«  elle  se  courbe  en  dehors.  Pour 
que  ectt*  expérience  réanliae  blmit  H 
faut ,  ebei  le»  vég^tanx  ligneux  ,  enlever 
JVpidermc  qui  s'opposerait  h  la  promplc 
cl  facile  absorption  de  Teau  par  ia  partie 
qa^l  reconvr*.  An  oontrelre ,  tine  lanière 
loBfl^tndinal«  du  «Ttlême  central,  prlae 
sur  une  plante  herbacrr  ou  sur  une 
branche  très-jenne  de  ce  végétal  li|^neux, 
étant  plongée  dans  Teau ,  se  courbe  en 
dtliort  ;  traneperlée  dan»  le  elrop  de  en» 
crr  ,  elle  se  courbe  en  dedans.  Les  m^mea 
phénom(^nc9  s'observent  snr  le  système 
cortical  et  sur  le  système  centrai  des 
radMi.  Aind ,  lea  tlgee  et  Im  raelneê  se 
ressemblent  exactement  sons  le  point  de 
vue  do  rr  phénomène  phy<;iologiq\ie ,  et 
par  conséquent  sous  le  point  de  vue  de  la 
disposition  organique  h  laquelle  ce  phé- 
nomène est  dè.  n  résulte  de  cet  obeerta- 
tions,  que  les  méduHes  corticale  etcentrale 
ont  une  tendance  h  rincnrvatîon  dans  des 
sens  diamétralement  opposés.  Or ,  comme 
eet  dent  tfilème»  sont  cylindrique» ,  et 
que  le»  pi^jes  diamétralement  oppolée» 
de  chaque  cylindre  tendent  à  Tincurva- 
Uon,  toutes  les  deux  en  dedans ,  ou  toutes 
lea  deux  en  debor» âveemie  même  fo««e,  il 
en  résulte  qne  le  eaodex  végétal  eonterve  •« 
rectitude  ;  elle  est  le  résultat  de  réquili- 
bre  parfait  de  loiiles  les  tend-mces  con- 
centriques à  Tincurvation.  Les  expérien- 
ce» rapportée»  dan»  le  n*  mémoire  j^mn- 
vmit  que  cette  incunration  dépend  :  1«  de 
la  grandeur  décroissante  de  leurs  rr»!- 
lules  composantes ,  qui  offrent  d'un  côté 
de  lâ  M/McAtf  en  plus ,  et  de  Tautre  eôté 
de  h  et^Mité  en  moins  ?f*déeeqaeee» 
cellules  contenant  un  liquide  organique 
d^une  densité  quelconque,  elles  exerrmt 
Tendosmose  implétive  tors  de  Paccession 
de  Peau ,  et  l*endoemf»»e  déplétire  lor»  de 
PaeeMdon  extérieure  d'an  liquide  phi» 
dm»»  que  celui  qu'elles  contiennent. 
Ainei ,  d'une  part  capadté  en  plus  et  coptt- 


elfe  en  moins  des  cellules,  et  dVine antrt* 
part ,  densité  en  plus  et  densité  en  moins 
de»  denx  liquide»  Intérieur  et  eitéflmu» 
Ydlà  le»  «MMMiMimie  fendamentalee  dee 
incurvations  spontanées  qu'affectent  lea 
caudc\  ascendants  et  descendants  des  em- 
bryons séminaux.  Ces  caudez  possèdent 
dan»  lenra  médallee  eovtioato  et  eentraln 
des  organes  de  mouvement  en  action 
d'inctirvation  permanente,  et  que  l'équili- 
bre parfait  de  leur  antagonisme  circulaire 
eondamoe  an  repoa  dan»  Tétat  natnrel; 
mai»  ijtt*nne  cause  qa^eonipie  vienne  à 
rompre  crt  rrjTiilibre  ou  cette  éfralité  par- 
faite d'action  d'incurvation,  à  l'instant  les 
caudex  végétaux  se  courberont  dans  le 
•en»  déterminé  par  Paetlon  dinenrvnties 
de  celui  de  leurs  cAlés  dont  la  force  sera 
prépondérante.  Il  ne  s'agit  donc  que  de  dé- 
terminer les  causes  particulière»  qui ,  en 
détrtrfaant  féqulllbre  aoqnel  le»  CB«idet 
végétaux  doivent  lear  altnatlott  Immobile, 

les  r]''l('rm!nn  à  se  conrber  pOOf  alfoeteiT 
des  directions  spéciales. 

La  prédomination  de  riuempfttlionen  nn 
•en»  déterminé,  daoa  nne  tige  on  dan» 
nne  racine,  atteste  nécessairement  la 
rupture  de  l'équilibre  qui  primitivement 
maintenait  chacun  de  ces  caudex  dans  la 
rectitude,  par  Pégalité  de»  tendance»  een* 
oniiriques  à  l'iuenrvatiou.  Le  moyen  le 
pins  simple  dr  rompre  cri  équilibre  est  do 
fendre  en  deux,  longitudinalemcnt ,  cha- 
cun de  cet  caudex.  Je  fais  celte  opération 
sur  une  tige  et  snr  une  racine  de  plante 
nouvellement  germce.  Considérons  sépa* 
rémenl  ici  la  tirrp  p\  la  racine.  La  lir^e  offre 
nne  prcdomination  du  système  central  sur 
le  système  eovtleol|  ee»  denx  aystème» 
tendent  h  se  courber  en  sen»  Inverse  :  or, 
dans  la  moitié  de  latine,  il  y  aura  nne  forte 
tendance  du  système  central  à  se  courber 
en  debor»  et  une  tendance  plu»  fidMe 
du  «ystème  cortical  i  »e  eeorber  jsn  de- 
dans ,  en  raison  de  la  prédomination  de 
masse  du  premier  de  ces  systèmes.  Si 
donc  Ton  plonge  cette  moitié  de  tige  dans 
Peatt ,  elle  se  courbera  en  debors  par  Hef* 
fet  de  Pendosmose  implétive  et  avec  une 
force  qui  sera  éf-nlo  à  l'excès  de  la  ten- 
,  danoc  à  rincurvation  en  dehors  dn  système 
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MBtfftl  tnr  la  tendamefi  k  rînearralion  en 

dedans  da  système  cortical.  Si  l'on  trans- 
porte celle  moitié  de  tige  dans  le  sirop  de 
•acre,  «lie  perdra  m  eoarbimaii  dehors  et 
M  ttnthen  en  dedans,  parPerfetde  Ten» 
dosmose  dépK'tivc.  (Voy.  pa(^c  19.) 

La  même  expérience  ,  (aile  sur  la  nioilic 
de  racine  fenduelon^iludinalemeut,  donne 
émê  véMltatt  iavtf»M.Lanoiao  cfÏTremM 
prédoMÎMltoo  da  «ytlème  cortical  sur  le 
«yatëme  central;  par  conséquent  la  tcn- 
daace  du  ayslème  cortical  à  ae  courber  en 
dcdaaa  Teaportera  «nr  la  teadattee  d« 
«jpittee  central  k  se  courber  en  dehors  ; 
«t  la  moitié  de  r.icinc  «'tant  plongée  dans 
Teau  ,  se  courbera  en  dedans  avec  une 
force  égale  à  Pexcèa  de  la  tendance  du 
<yalé«a  ooHiaal  à  ao  eonrlMr  on  dedana, 
WUP  la  tasdance  du  systi^me  central  à  se 
4)OUrber  en  dehors  :  col  cflct  spra  <lù  k 
l'endoemoae  implétive.  6i  l'on  transporte 
cette  MoitU  da  raoÏM  dana  le  tirop  de 
•«•■!•,  alla  perdra  sa  courbure  en  dedans, 
et  prenrlra  iino  courbure  en  dehora  par 
l*efïet  de  l'endosmose  déplétive. 

Kulle  tige  ne  manifeste  avec  plus  d'é- 
MMO  laa  landaBoaa  k  l*ineawaUoii  doot 
H  «laiit  d'Atre  question ,  que  la  tif^e  ou 
bampe  du  pissenlit,  (  ne  lanière  lon(ji((Ttl!- 
nale  de  cette  tige  ûstuleuse  étant  plongée 
dana  l*aav ,  m  routa  an  delMMra  ao«a  forme 
d*imaapiMle  très-serrée.  Cettaiaearratloa 

en  dehors  n  licti  éf^aîement  sans  plonj^er 
la  lanière  de  tije  dans  1  eau  j  mais  ceïtc 
iaevrvation  est  bien  moins  proiuode.  Si 
r«a  trantpoirtaoatta  laaièN  da  Paaa  daaa 
la  airop  da  auere,  alla  pard  aa  poaMoB 
reniée  en  dehors ,  se  redresse,  et  ee  rotile 
en  spirale  en  dedans.  Cette  incnrvaliou  en 
dadaaa  cet  la  idavllat  da  la  déplétion  gé- 
■drale  de*  celleles  pur  l*aflbt  da  raadoa- 
mosp  d/'plétivc.  Cela  se  voit  dp  la  manière 
la  plus  l'acile,  en  soumettant  au  micro- 
scope une  petite  lanière  de  lige  de  pt6«e(iiil 
phmgée  daaa  da  tirop.  On  voit  aaa  oelintea 
oomposantes ,  et  spécialeamt  les  plus 
grandes,  qui  sont  silures  à  la  partie  inté- 
rieure, se  vider  et  devenir  plus  petites.  Si 
an  la^pa  aiio  tige  de  pÎMeolit  aa  flétrir  an 
fCtt  avant  d*  la  dMiar  an  lairfêraa  Iob|^ 
tadiaaiat,  eea  laaiArfa  m  ae  eowbcront 


point  en  dahor»  dani  Tair,  comme  cela  a 
lieu  pour  ces  mêmes  lanières  lorsqu'elles 
appartiennent  à  una  plante  fraîche ,  c'est* 
à-dira  qaicoBliant  baanaonp  da  adva  lyn- 
phatique.  C'est  donc  Taccession  de  cetta 
sôve  lymphatique  sur  les  cellules  remplies 
d'un  liquide  dense  ,  qui ,  dans  l'i-tat  natu- 
rel, provoque  l'endosmose  impleiive  de 
cas  eallnlea,  et  par  anita  naaarvatioB 
du  tissu  quVUes  forment  par  leur  assen- 
blafre.  Ces  lanières  à  demi  flétries  sont  dans 
l'état  de  flaccidité.  Si  on  le*  plonga  daw 
l*aav,  allea  repramaiit,par  Paeeaaijg»  da 
ce  liquide,  leur  laadaMa&  Piaoïirvaliaii 
en  dehors.  Ainsi ,  on  voit  que  l'incurva- 
hilité  e\ir;e  ,  ici  ,  pour  son  exercice,  l'ac- 
cession d  un  liquide  extérieur  snr  les 
eallala»  qui  aanpoaaot  la  tiatn  inaamUat 
et  que  ce  liquide  extérieur  eat  Ik  aéra  lyan» 
phatique,  lorsque  l'incurraliaB  a liaspar 
endosmose  implétive. 

On  vient  da  voir  que  Pinourvalaaa  iavaraa 
de*  moitiés  lon(Titudinaies  de  tige  et  de  ra> 
cine  est  le  résultat  du  défaiil  d'équilibre 
qui  cYinlo  f>ntrc  les  tendances  inverses  à 
l'incurvation  des  systèmes  corlieal  et  cen- 
tral de  chaenna  da  ces  auntiéa  da  aaadav 
végétait  Ceci  conduit  à  la-  connaisaaaea  da 
la  cause  qui  <lé!ermine  les  liges  et  les  ra- 
cines à  se  courber  dans  leur  entier  en  sent 
opposé ,  aoua  rinfluaaca  da  la  paaaalaor. 

J'ai  eOQohé  horiiontalement  une  ti^  m 
hampe  de  pissenlit ,  (*t  je  l'ai  maintenue 
dans  celle  positiun  au  moyen  d'un  poids 
placé  sur  la  moiliéde  sa  longueur.  Au  bout 
da  vlngt-quaira  fcauraa ,  la  tiga  caaafcda 
a*étaift  redressée  et  dirigée  vers  le  ciel,  en 
seco'.irhntit  dans  In  voisinage  de  l'obstacle. 
Je  détachai  celte  lige  du  sol ,  j'en  relran» 
chai  les  parties  qui  avaient  eoaaervé  laar 
raetitada.  Je  ne  vonlait  étudier  que  la 
partie  courbée.  Je  fendis  longiludinale- 
nient  cette  partie  courlx-c  en  deiin,  en  sui* 
vant  le  sens  de  la  courbure;  j'obtins  d« 
eette  mantdra  de«  mottîéa  da  tige  aaua* 
béea, roaa  aa  (6g.  S,  pl.  17)  dont  répi» 
derme  oecupaîl  la  concavité  dirigée  dans 
l'état  naturel  vers  le  ciel,  l'autre  bb  dont 
IVpiderne  occupait  la  fionveaitd  diriféa 
daaa  l*état  aalnral  tara  la  terre.  Ainsi ,  la 
preadèra^  •«  callo  d*aa  haat ,  était  cowMa 
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en  dehors,  et  la  «pconde,  ou  celle  d'en 
bas,  était  courbée  en  dedans.  Or,  il  arriva 
^p»  la  première  m  angmenU  «oo  incor- 
vatioD  en  dehors ,  et  que  la  seconde  M 
perdit  iino  parlie  de  son  incurvation  en 
dedans ,  et  tendit  à  se  redresser.  Ce  phé- 
nomène devient  encore  plut  ientiUe  en  re- 
tranobantdeox  lanii^rrs  la téra les i chacune 
de  cr%  (îpiiT  moitif's  de  lijjc  fisltrlruse,  et  en 
110  conNcrvant  ninsi  qu'une  seule  lanière 
médiane pourchacunedecesmoitiés.  La  la- 
nière mMiane  delà  portion  anp^ienreoaae 
crarbaplntrortenenten  dehors  Ja  lanière 
médiane  de  la  portion  infri-irnre      «e  re- 
dressa cootpléteoieiit.  Celte  observation 
prouve  i|ne  la  moitié  inférienre  bb  était 
conrbée  en  dedans  malgré  eltê,ott  dans  le 
eens  opposé  à  celui  do  s.i  londanc*'  natiirello 
à  Pincurvation.  Étant  abandonnée  à  elle- 
même  par  sa  séparation  de  la  moitié  aupé- 
tienre  «a,  elle  tendait  an  redreaaement  et 
i  Pincurvalion  en  dehors,  qui  était  le  sens 
naturel  de  sa  tendance. mniscotle  tendance 
oatu  elle  à  Tincurvalion  en  dehors  était 
elTatblie;  elle  nVtait  pas,  1  beaucoup  près, 
aussi  éncrgii)iie  que  celle  de  la  portion  su- 
périeure aa.  Ainsi,  «lans  la  plante  vivante 
et  sur  pied ,  les  deux  moitiés  lon^itudi- 
joalea  de  tige  aa  et  bb  tondaient  lootea  les 
deux  i  rincnnraUMi  en  'dehora,  comme 
c'est  rordinaîre.  Mais  cette  tendance  à 
l'incurvation  en  dehors  étant  alldiblie  dans 
la  moitié  longitudinale  intérieure  ùO,  et  la 
moitié  longitadinale  anpérieure  aa  ayant 
conservé  sa  tendance  k  l'incurvation  on 
dehors  dans  toiile  son  înt«^fjrité,  il  est  n'-- 
•ulté  de  cette  rupture  d'c<|uilibre,  que  la 
moitié  de  tige  supérieure  «ta,  paraa  pré- 
doqiinatioD  d'action  d^inourvation  en  de- 
hors ,  a  courbé  la  tige  tout  enli(>re  dans 
le  sens  d'incurvation  qui  lui  est  propre. 
La  moitié  de  tige  inférieure  bb  ayant  une 
netion  d'incurvation  en  dehora  moindre,  a 
été  vaincue  et  entraînée  malgré  elle  dans 
un  état  de  courbure  contraire  à  celui  qui 
résulte  de  sa  tendance  naturelle.  Ainsi,  la 
courbure  que  prend  une  tige  conehée  ho- 
rixontalement ,  pour  diriger  aon  aomnet 
vers  le  ciel  ,  dépmd  dr  la  rupture  de 
Téquilibreou  de  régalilé  d'acliun  d'incur- 
vation en  dehors  dans  ses  deux  moitiés 


lon(jitudinaIes  supérieure  et  inférienre* 
Cette  dernière  qui  regarde  la  terre ,  étant 
affaiblie,  et  aon  antagoniste,  qui  regarde 
le  ciel,  ayant  conservé  tonte  sa  force,  Ift 
tige  tout  entière  est  courbée  dans  le  sens 
d'incurvation  en  dehors  et  en  haut,  qui 
est  propre  au  oèté  vainqueur,  etIeaommeC 
de  la  tige  se  trouve  ainsi  dirigé  vere  le 
ciel.  Je  p,i<«<e  actuellement  à  la  cause  de 
la  direction  des  racines  vers  la  terre. 

J'ai  pris  un  haricot  germé ,  dout  la  ra- 
dicule ,  parfaitement  droite  «  avait  aoqnia 
une  longueur  d'environ  an  pouce.  Je  don- 
nai à  celte  radicule  une  position  horizon- 
tale, et  bientôt  elle  se  courba  pour  diriger 
sa  pointe  vera  la  terre.  Je  déiaebal  cette 
racine  oourbée,  et  Je  la  fendis  longiiuJi- 
nalrmrnt  en  deux ,  en  suivant  le  sens  de  la 
courbure.  J'obtins,  de  cette  manière, deux 
moitiésde  racine  courbées,  l'une  aa  (fig.  4, 
pl.  17),  doet  répiderme  oeenpatt  la  con- 
vexité ,  dirigée  ,  dans  l'état  naturel ,  vers 
le  ciel;  l'autre  bb,  dont  l'épidcrme  occu- 
pait la  concavité,  dirigée,  dans  l'état  na- 
turel, vera  la  terre.  Ainai,  la  preonère,  ou 
celle  d'en  haut,  était  courbée  en  dedans, 
et  la  seconde,  ou  celle  d'en  bas,  était 
courbée  en  dehors.  Ayant  plongé  ces  deux, 
moitiés  de  racine  dans  Tean,  la  moitié  an- 
périeure  aa  augmenta  sa  conrhore;  la 
iTioiiii' inférieure  bb  ,  an  contrnire,  perdit 
la  sienne  et  se  reiJressa.  i'ar  conséquent, 
dans  cette  circonstance ,  la  moitié  infé- 
rieure  èèétait  courbéeen  dehora,  malgré 
elle ,  ou  dans  le  sens  contraire  i  celui  de 
sa  tendance  naturelle  à  l'incurvation,  ten- 
dance qui ,  chez  les  racines  ,  a  lieu  en  de- 
dans, ainsi  qu^on  Ta  vu  plus  haut.  Cepen- 
dant, cette  moitié  longitudinale  de  ra- 
cine bb ,  plongée  dans  l'eau ,  ne  fit  que 
perdre  sa  position  forcément  courbée  en 
dehors ,  elle  atteignit  la  rectitude  saos  se 
courber  en  dedana.,  comme  cela  a  lien  or^ 
dinairement.  Cette  moitiélongitudinale in- 
férieure bb  a  donc  perdu  une  partie  de  sa 
tendance  à  i'incurvalton  en  dedans  :  cette 
tendance  est  affaiblie  ;  or,  comme  cette 
même  tendance  naturelle  à  rincorvation 
en  drdaiis  existe  dans  toute  son  intégrité 
chez  la  moitié  lon|ptudinale  supérieure  aa, 
il  résulte  de  celte  rupture  d'équilibre,  ou 
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en  de<lans,  dans  les  deux  cdtés  supérieur  aa 
et  inférieur  bb ,  que  ce  tiernier  est  vaincu 
par  la  prédominatioo  de  force  d'încarva- 
tion,  en  dedans  el  en  bat  de  ton  tM  an- 
lagoniste  mat  de  eelle  manière ,  la  pointe 
delà  racine  se  trouve  ramenée  ver«la  lerre. 

Cne  conclusion  importaole  se  déduit  de 
ces  deux  obserralions.  Dana  la  tige  cour- 
bée (figore  S),  eennie  dan*  la  raeine  ee«f^ 
bée  (figure  4),  c^est  toujours  le  côté  supé- 
périeur  aa  qui  est  vainqueur  du  c<^té 
inférieur  bb,  et  qui  lui  imprime  de  force  le 
HMide  deeonrboreqni  loi  est  propre.  Celle 
prédominalien  d*aelion  dMncorvation  du 
côté  supérieur  »n  provient ,  dan»  la  tige 
comme  dans  la  racine,  de  rarfaiblissement 
de  l*aetion  d^incnrvation  dana  le  eAté  in* 
Mrienr  lé.  ^^lle  eat  donc  la  eaoae  qui , 
dans  une  tige  ou  dan»  une  racine  couchée 
iiorizontalcment ,  alTaiblit  la  t(>nJance  à 
rinourvatton  qui  est  propre  au  cùté  de 
de  cette  tiga  en  de  celle  racine  qni  regarde 
la  terre  ?  Cett  encore  respérienoe  qui  va 
résoudre  ce  dernier  problème.  Reportons- 
Doua  d'abord  aux  connaiaaances  précé- 
demnenl  acqniiea.  New  «avona  que  la 
rorce  d'incurvation  eat  proportionnelle  k 
la  force  de  1%  ndosmose  des  cellule»  qui 
composent  le  tissu  iiicurvable  ;  par  consé- 
quent «  J'an'aiblisscment  de  cette  force 
d'iDcnrvation  prevtent  derafTaiblitaenienl 
de  Tendosmose.  Il  s^agit  donc  de  déter- 
miner quelle  ef»l,  dans  cette  circonstance, 
la  cause  de  ralfatblissemenldereadosmose 
implélÎTe.  Cet  afTaibliasement  paot  avoir 
lieu  de  trois  manières  :  1«  par  le  défanl 
«l'accession  delà  sève lympliatiqne  en  qua- 
lité suffisante  j  S°  par  la  diminution  de 
denailé  do  liquide  intérieur  des  cellules; 
S*  parraogmeDlaliendedeniité  delaaéve 

lymplinlique,  qui  est  ici  le  liquide  esté- 
rieur  aux  cellules.  Il  nVxiste  aucune  raison 
pour  qu'il  y  ait  une  diminution  dans  la 
qoantiléde  aéye  lymphatique  que  reçoit  la 
partie  latérale  infërieoredeaeandexTégé* 
taux,  couchés  horizontalement  ;  il  n'existe, 
de  même,  aucune  raison  pour  que  le  li- 
quide intérieur  des  cellules  composantes 
(le  celle  néine  partie  klérale  inférienre 
éprouve  de  h  dimimitioD  dans  ta  depaîté 


par  reffel  de  la  pcaanteiir.  LVldoiiea  de 

ces  deux  premières  manières  dont  peut 
avoir  lieu  l'afTaiblissement  de  l'endosmose 
implétive ,  met  dans  la  nécessité  d'adopter 
la  trotrième,  el  on  va  voir  celle  adoption 
confirmée  et  légitimée  par  Pexpérience» 
Lorsque  deux  liquides,  imparfaitement 
mêlés,  sont  réunis  dans  un  même  vase, le 
plus  dense  se  précipite  vers  la  partie  ia> 
fcriattre,  et  lemoinadenae  occupe  la  partie 
supérieure.  Or,  la  séve  lymphatique  n'est 
point  un  liquide  homogène  el  partout  le 
même;  lors  de  son  iotroductioo  dans  le 
végétal,  ce  B^eatque  de  Pean  pure;  cette 
eau  acquiert  peu  à  peu  une  densité  ploa 
con"(î(!érable ,  par  la  dissolution  qu'elle 
opère  des  liquides  organiques.  Ce  fait 
est  bien  prouvé  par  h»  eapériencea  de 
H.  Knight.  Lortqu^nn  eaudex  végétal  eat 
conrlié  horizontalement,  la  séve  la  pina 
dense  doit  se  précipiter  vers  le  côté  qui 
regarde  la  terre  ;  la  aéve  la  plus  aqueuse  , 
et  par  conséquent  la  plus  légère,  doit  de- 
meurer dans  le  côté  qni  regarde  le  ciel. 

Cette  induction  rationnelle  est  pleine- 
ment confirmée  par  l'expéheoce.  Je  pria 
de  jeonea  ligea  de  boorracbe  dont  j*aTaia 
sollicité  le  redreaaemeni  vers  le  ciel,  en 

les  maintenant  courbées  vers  la  terre.  Je 
retranchai  les  parties  droites  de  ces  liges, 
el  ne  conservai  que  les  porlioos  courbées. 
Je  fendis  en  deui  ces  tiges  courbées  par 
une  section  longitudinale  pratiquée  dana 
le  sens  de  la  courbure,  de  la  même  ma- 
nière que  cela  est  présenté  pour  la  tige  du 
pisseoliltdans  la  fig.  8.  Je  plongeai  ose 
deux  moitiés  de  tige  dana  Tean:  ellea  se 
précipilf^rent  au  fond,  parce  que  leur 
pesanteur  spécilique  él  dt  pins  considé- 
rable que  celle  de  Peau.  Je  les  transportai 
dana  de  Peau  sucrée,  snIBsaniaent  dense 
pour  que  ces  deux  moitiés  de  tige  surÎM- 
geas8enl  ;  alors  j'rijntitni  de  IVair  peu  h  peu 
à  la  solution  sucrée,  et  je  diminuai  ainsi 
sa  densité  «Tune  manière  graduelle  ;  biao» 
tut  je  vis  la  moitié  de  tige  Inférienre» 
c'est-à-dire  celle  qui,  dans  IVlat  naturel, 
était  située  du  côté  de  la  terre,  se  préci- 
piter au  lond  du  liquide,  tandis  que  la 
moitié  de  tige  supérieure  eenlinnait  de 
surnager.  J'ai  répété  celte  eipériance 
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platieurs  fois,  et  (oujonrs  avec  le  mruic 
réMilUt.  Je  dois  laire  observer  ici  que 
1^  ■*  dôît  faire  MtU  expérience  qa^eveo 
4ê»  plantes  dmii  la  moelle  ertentièreaeDt 
remplie  de  liquides,  et  no  contient  point 
d'air  du  toat.  Or,  les  jetinç»  tige«  de 
fcewche  rcaipIÎMent  parlkilment  à  e«t 
égard  let  mes  de  rexpériMenUiiear;  il 
faut  avoir  soin  seiilemrnt  qu'il  ne  reste 
poiat  de  bulles  d'air  adln  rontcii  aux  poils 
dont  l'écorce  de  la  plante  est  cliar(;t^e. 
Gea  espériencee  preavcot  qae  la  tige  qui 
•Vatcewbée  pour  se  redreêter,  offre  une 
petantenr  spécifique  plus  (grande  dans  sa 
■UMiié  iongitudinale  inférieure  que  dans 
MOMlliélMigiUi^Mle  eiipérieure;  eelle-ei 
e— tiewt  dmo  dee  liqaides  dont  la  den- 
silr  est  pitis  jjraittlo  que  ne  l'ohl  Ja  densité 
des  liquides  coiitc  iuis  dans  la  moitié  supé- 
rieure.  Cette  déduction  est  ri^joureuse  ; 
Mr  la  matière  eolida  dm  ▼égctal,  qui  «on- 
sitte  tout  entière  dans  let  parole  dea  eel- 
Itiles  ot!  (1rs  ful'C*  .  nV-sl  pns  susceptible 
d'augmenter  de  pesanteur  d'un  instant  k 
ftmtn,  LeedvalympUatique,  au  contraire, 
pont  deveair  pint  deoae  en  très-peu  de 
temps  dan<t  la  partit'  latérale  qui  re(>arde 
la  terre,  chet  une  tij^p  ou  chrz  une  racine 
placée  boriiontait'au-nl,  parce  que  la  pc- 
eaHteor  précipite  néeeMairenent  ver*  la 
partie  înférieiire  la  portion  la  plus  dense 
Ou  II  plu*  posante  de  cettf^  ^''vp.  dont  la 
diffusion  s'opère  avec  la  plus  grande  i'aci- 
BlddaBe  l«  tîaeu  végétal.  Le*  réanltaU  de 
cette  précipitation  delà  aéve  la  plot  denae, 
dnns  la  partie  latérale  inférieure  des  cau- 
dp\  placés  horizontalement,  sont  fnciies  à  ' 
déduire.  On  a  tu  plus  haut  cpie  l'accession 
eiliéi4enie  de  la  aéve  lymphatique  anr  lea 
cellules  composantes  du  tissu  eellnlaire 
incnrrable ,  est  la  ratise  <le  l'endosmose 
iraplélive  de  ces  ceiiuleÀ,  et  par  suite  la 
canae  de  l*inciirvation  du  tissu  qu'elles 
cmnpoeent.  Or,  plus  ee  liquide  extérieur 
est  dense,  moins  il  y  a  de  force  d'endos- 
mose implélive  dnns  lot  eelluIr-H,  moins 
par  conséquent  il  y  a  de  force  d'incurva- 
tion. La  partie  latérale  des  candex  faori- 
Mntanx  qui  re(|[arde  la  terre,  conlCDant 
nne  «éve  lymphatique  plus  dense  que  ne 
l'est  celle  que  contient  la  partie  latérale 


opposée  qui  rej;.irdo  le  ciel ,  il  ou  résulte 
une  rupture  de  l'équilibre  qui  existait 
•ntéricnreaent  entre  Ice  tendanoea  con- 
oentriqnes  k  Tîneurvation.  Le  côté  infé* 
rieur  se  trouve  affaibli,  le  cdtc  supérieur 
a  conservé  toute  la  force  da  sa  tendance 
&  riacurvation}  dés  lore  M  dernier ,  doué 
d'une  force  4»rédomiMnlo,  entraîne  eon 
antaf^onistc  vaincu  dans  le  sens  d'incur* 
v.ilioii  qui  lui  est  propre.  Ce  sens  propre 
de  fiiicurvalion  est  en  dehors  pour  la  lige 
et  en  dedans  poor  la  racine  ;  par  oonedi  ' 
queut,  dans  la  It^  homionlale,  le  cdlé  qnl 
re[îarde  le  cirl  se  courbant  en  dehors, 
diri|;e  le  sommet  de  celle  tige  vers  Je 
ciel  ;  et  danc  U  recioc  horiaonule,  le  côté 
qui  regarde  le  ciel  ae  oonrbant  en  dedone, 
diri(;e  la  pointe  de  cette  racine  vers  la 
terre.  Crs  ilciix  caudex  opérant  ensuite 
leur  ëlongaltun  ,  seion  le»  directions  op- 
poaéci  dans  lesqadlea  Ha  sont  eonatani* 
ment  maintenus  par  la  cause  qui  les  y  a 
placées.  Voilà  tout  le  mystère  de  ces  deux 
directions  spéciales  opposées  l'une  à  l'au- 
tre.  U  n^f  a  point ,  à  proprement  parler, 
de  tendance  de  la  tige  vers  le  ciel,  ni  «In 
tendance  de  la  racine  vers  la  terre  ;  il 
n'existe  dans  ces  caudex  vé{]claux  que  des 
tendances  à  l'incurvation  dans  des  sens 
dianwtraleautlit  oppoeés,  et  qni  cent  mieee 
en  jeu  parTaction  de  la  pesanteur,  ee  qui 
fait  qiie  ces  caudex  végétans aflectont  la 
direction  verticale. 

Bupposë ,  dana  la  tliéorio  qni  iriont 
d*étre  etposée,  que  l^écoree  de  le  tige  Ion- 
dait  toujours  à  se  courber  en  tlrdans  lors 
I  de  la  lnrf»escencf'  df  sps  crilule»  compo- 
santes 3  ccpendaiil  j  ai  fait  observer  plus 
haiitqne  cliei  certaines  plantée  et  opéde- 
lement  chet  les  plantes  grimpantes ,  cVst 
l'invorsp  fpu  .i  lieu,  leur  écorce  tend  à  se 
courber  en  tlehors,  et  j'ai  fail  remarquer 
que  cela  tient  i  ce  qne  la  conehe  estérionre 
de  leur  médullecoKieale,  dont  les  cennles 
décroissent  de  grandeur  du  dedans  vers  le 
dehors,  rrrîinorlc  en  volurn"  sur  la  conchc 
intérieure  de  cette  même  oiédalle  corticale 
dont  lea  ccHnlea  décroiaaont  do  grendonr 
dn  dehors  vers  le  de<lan8 ,  ainsi  que  cela 
se  voit  dan>.  In  fi;;urc  2  (pl.  17)  qui  repré- 
sente la  coupe  transversale  de  la  tige  naif> 
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IMlle  du  haricot.  Ici  Tincurvation  en  dc- 
hot*  àn  système  cortical  est  conf^énèrc 
éê  rinoarvation  égaieiueiit  en  dehors  du 
•y«|lM  MBlnl»  9M  liw  4*ltr* Mtt  mU- 
gûMlIt  m»Êi  4|M  c«l«  •  )i«u  lorsque  Fi- 
rorre  tend  à  se  courber  en  dedans  ;  or, 
comme  c'est  exclusiTement  riocarvatioa 
en  dehors  «lu  système  central  qui  dresse 

f|alin«  cortical  de  cette  tige  tend  à  se 
courber  en  dedans,  il  en  résulte  qu'à  Lien 
piae  forte  raison  une  tige  couchée  se 
ih'iiiara  vtra  l«  M  lêrigM  «m  àtm 
ayatèmes  corticaficl  cMtral  tendront  à 
]a  fois  à  se  courber  en  dehors,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  la  lige  du  haricot  (6g  9. 
pl.  17).  Alora  l^ocwfitii»  4n  système 
•Mttoal  nde  Fiaewrvatioa  da  ayecême 
central  pour  redresser  la  tige,  au  Ueu  do 
lui  faire  obstacle  et  de  déJuirp  un<»  pnrtie 
d«  aon  edet,  comme  cela  a  lieu  lorsque 
Tétvff  Umà  à  ee  eowber  en  éêdams. 

Ce  nVst  pas  seulement  lorsque  la  fMMM 
et  la  tige  sont  horizontales,  qu'elles  se  Ré- 
chtssent  pour  se  diriger,  la  première  vers 
la  terret  et  la  seconde  vers  le  ciel.  Le  re* 
toarMacvt  Je  oeeeaoJes  vé^tenaliea 
également  lorsqu'ils  sont  Tvrticaleeient 
placés  dans  une  position  renversée ,  c*est- 
à^iire  la  racine  en  haut,  et  la  tige  en  bas. 
Ileenlileiiitqne,  danecelteciff«aiMUM«, 
hllMorie  que  je  Tiens  disposer  ne  serait 
point  applicable,  puisqu^ii  n^y  aurait  point 
de  célé  ou  de  partie  latérale  inférieure 
▼era  laquelle  la  aéve  la  plus  dense  ait  à 
et  yNeipilM.  Hele  il  m  lent  pae  perdre 
ëe  Toe  que  la  rectitude  itaatbémaliqoe 
ii*apparltent  point  aux  caudex  végétaux; 
il  en  résulte  qu'il  est  impossible  dedooncr 

i^^^^^K  ^^^^H^^^^^hua  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^  ^^^^^^^k  ^^^^^^hA  ^^^^^  ^^^M^K 

tiiale  dans  le  sens  rigoureux  et  ■ialhé« 
natîqne.  J'ai  eip<Tinien(f»  ntie  lorsqu^on 
dirige  vers  le  ciel  des  radicules  de  graines 
Ml  gendmiiee,  rinflexton  de  ces  radi- 
ealee  4  pew  ee  retevraer ,  e  lo^leeM  lie« 
du  cdté  où  elles  ont  une  inclinaison, 
m^mc  la  plus  légère.  F^a  même  chose  a 
lieu  pour  lea  tiges  j  asais  il  est  nécessaire 

debiMt  Hm  fiiites  daee  «M  ehwiité 
«•appuie,  cer  le  liiad«f«  peiele  mr  ite 


tiges  une  grande  puissance  pour  opérer 
leur  direction.  Ainsi ,  c'est  toujours  la 
partie  latérale  la  plus  basse  ou  la  plus 
ToiaÎBedelaterre,  qui,  dana  leacaodexTé- 
gétaux,  perd  une  partie  de  la  force  de  sa 
tendance  nalurelle  à  l'incurvation.  Il  n'est 
pas  nécessaire  pour  cela  que  cette  partie 
latérale  aoit  placée  horixontalement  ;  la 
pina  légire  dîviatioo  de  le  portion  ver- 
ticale suffit  pour  produire  cet  effet.  On 
sent  que  e'il  était  possible  qu'une  radicule 
lût  pourvue  d'une  foroe  d'incurvation 
awlhénaltqueaient  égale  dans  toule»  aM 
parties  latérales  opposées,  et  quVlle  fiikt 
dirigée  vers  le  ciel  dans  une  position  ver- 
ticale mathématique ,  elle  resterait  dans 
cette  position ,  n'y  ayant  encane  reison 
qui  puisse  la  déterminer  à  opérer  son  in- 
fîrxion  d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre* 
Mais  cette  égalité  millu'matiquc  dans  les 
forces  opposées  qui  animent  les  c6lés  op- 
posds  de  le  radicale  n*esiste  point.  Sa  rec- 
titude aathénialiqne  avaliste  point  aon 

plu»  ;  par  connéquen!,  su  position  verticale 
aialbématiquc  e»t  intpo<>ï>iblc  ;  et  quaud 
bien  mi^me  cette  position  serait  possible, 
la  radicale  ne  leisserail  pas  de  trouver  an 
moyen  de  commencement  d'inflexion  dnns 
le  défaut  d'une  égalité  mathématique  entre 
les  forces  d'incurvation  de  ses  parties  la- 
térales opposées  ;  et  dès  lors,  Tactiott  de 
l.i  pesanteur  agirait  sur  cette  radicule 
fléchie,  pour  déterminer  l'achèvement  de 
son  inflexion  :  le  même  raisonnement 
peut  être  fait  par  rapport  à  la  tige. 

Aa  «eale,  ce  a*est  que  daas  leur  jea« 
nesse ,  et  tant  qu'ils  conservent  leur  fli  xi- 
bililé,que  le»  caudex  végétaux  [u  iivonL 
opérer  leur  retournement,  qui  dcvienl 
impossible  letequ^ils  ont  acquis  de  le  du- 
reté {eaeai  les  arbres  doatle  bob  est  très- 
mou  conservent  plus  longtemps  que  les 
autres  celte  propriété  de  so  lli'cliir  spon- 
tanéraenl.  J'ai  vu  un  peuplier  ^popuku 
Jkstigimtm)  de  le  grosseur  du  poigaet, 
qui ,  placé  accidentellement  dans  une  po- 
sition inclinée,  se  courba  pour  ramener  la 
partie  supérieure  de  sa  lige  à  la  position 
vertweie}  me  il  fenm  te«te  ane  période 
annuelle  de  fdféialiea  pewr  «péfar  oeCte 
iafleiiea. 
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SOD  DIRECnOR 

Il  y  a  det  ligH  qui  diri|eol  leur  aom- 
mel  Ter»  ?a  terre  comme  de»  racine».  Cela 
provient  comme  on  va  le  voir  de  ce  qae, 
par  anoiiMlie,  elles  possèdent  la  aéflMor» 
ganÎMtion  que  lea  racines. 

Il  est  trois  pfantps  chez  Ips^iielies  j'il 
•p^cialement  observé  la  direction  du  som- 
net  de»  tiges  nai»»ante»  vers  le  centre  de 
la  t«n«;  ma  plantaa  a«nt  l«  tagiUafim  m- 
gittifoUcT ,  spnrganium  erectum,  et  k 
pha  latij^i/taj  cHpx  cps  trois  plantas  aqna- 
tiques,  les  nouvelles  tiges  naissent,  comme 
eela  a  toujoarslten,  dea  bonrgeona  ahvla 
dans  les  aisselles  dea  fralilaa,  et  Ctfllca^ei, 
sti!>mcr{Tées  parleur  base, sont  enpnînantes. 
Si  les  nouvelles  tiges  avaient  une  tendance 
à  monter  v«ra  le  d^l,  «llea  se  développe- 
raient en  s^allongeant  dana  Pinrtervalle  dea 
denu  feuilles  engainantes  où  se  trouve  »i- 
Iné    le  bourgeon,  ft  cela  avec  d'autant 
plus  de  facilité  qu'elles  ne  trouveraient 
Maneun  obstacle  ft  leur  progrMaimiaaceo- 
dantcOrtil  nVn  est  pointainsljla  tige  naia- 
santé,  point  ne  et  blanche  comme  une  ra> 
cine,  au  lieu  de  se  diriger  verticalement 
en  liant,  tend  i  diriger  sa  pointe  vers  la 
terre;  pour  prendre  celte  direction  elle  a 
un  obstacle  piii^snnt  à  vaincre,  c'est  celui 
que  lui  opposent  les  f»'uille9  engainantes 
qui  la  recouvrent  de  dedans  en  dehors, 
fcttillea  qui  aont  souvent  au  nombre  de 
deux  ou  de  trois,  et  dont  I.i  base  est  assez 
épaisse  et  fort  résialanle.  La  pointe  de  la 
nouvelle  tige  perce  de  vive  force,  en  se 
développant,  cea  fenillea  engainantes,  et 
cela  en  se  dirigeant  peu  à  peu  verlicale- 
ment  en  bas,  en  sorte  qu'elle  s'enfonce 
dans  le  sol  vaseux.  J'ai  étudié  dans  le 
ni*  mémoire  (page  105)  la  structure  de 
la  pointe  de  eea  tigea  aoaterrainea,  et  j*ai 
fait  voir  que  cette  pointe  est  composée  de 
pileoles  ou  de  petits  cônes  creux  en  forme 
d'éteignoir,  qui  se  recouvrent  les  uns  les 
antrea,  et  qni'  aont  lea  rodimenta  dea 
fenilles  de  cea  tigea  aouteminea*  Or,  en 
examinant  au  microscope  la  coupe  trans- 
versale de  chacune  de  ces  piléoles,  on  voit 
<]oe  leur  tiasn  est  composé  de  cellnlea 
dbaotant  plus  grandea  qne  ces  piléoles 
sont  plus  extéripiircs  ;  ceci  est  un  elTet 
nalnreldu  développement;  leapiléolealea 


DES  TIGES 

plus  extérienrea  étant  les  plus  âgéee^' 

leurs  cellules  composantes  doivent  néces- 
sairement être  les  plus  développées-  les 
piléoles intéri«area,d*on  Ige moins  avancé, 
ont  leurs  cellules  plus  petites.  Il  réaaitode. 
là  que  l'ensemble  de  ces  petits  ci'jne»  em-* 
boités  offre,  dans  sa  composition  générale, 
des  cellules  qui  décroissent  de  grandeur 
de  la  circonférence  vera  le  centre  o«  do 
la  surface  du  cône  général  vers  son  axe. 
Or,  ce  décroissement  des  cellules  de  la  cir- 
conférence vers  le  centre  est  une  condi- 
tion oq^niqne  de  laquelle  réanite  néone 
sairement  la  tendance  à  l'incunration  cm 
dedans  des  partie»  concentriques  dont  se 
compose  le  cdne  général,  qui  constitue  ici 
le  sommet  de  la  tige»  Ce  commet  conique 
do  tige,  qui  poaaéde  aona  ce  point  do  ime 
Porganisalion  du  système  cortical  d^une 
racine,  doit  donc,  comme  celte  dernière, 
se  diriger  vers  la  terre,  par  le  mécanisme 
qne  j'ai  indique  plus  hant.  Cette  tige  oo* 
aiqne  reasemble,  sous  le  pajjut  de  vae  àm 
son  organisation  cellulaire,  à  une  racino 
qui  n'aurait  point  de  système  central,  et 
sa  tendmice  vera  la  terre  en  est  d*antMit 
ploa  forte;  car  oa  a  va  plus  haut  que  le 
systAme  ce'ntral  est,  en  vertu  de  son  dé- 
croissement des  cellules  de  dedans  en  de- 
hors, l'agent  de  la  direction  dea  candex 
végétant  fera  le  eiel,  tandia  qne  le  aya* 
tème  cortical  est,  en  vertu  de  son  décroia- 
semcnt  des  cellules  de  dehors  en  dedans, 
l'agent  de  la  direction  des  caudex  végé- 
tant fera  la  terre.  Learacinea  se  dirigent 
vers  la  terre,  parce  que  lenr  ayatéme  coi^ 
tical  est  plus  fort  que  leur  système  cen- 
tral; à  plus  forte  raison  un  caudex  végétal 
se  dirtgera-t-il,  et  avec  plus  de  force, 
▼cra  la  terrOt  loraqnll  ne  poaaédera  riea 
qui,  sous  le  point  de  vue  de  l'ordre  d« 
décroissement  des  cellules,  soit  analogue 
au  système  central.  C'est  le  cas  des  aom- 
mela  coniques  des  tigea  aottterruooa  dont 
je  viens  de  parler  s  enaai  la  tendance  vera 
la  terre,  de  ces  sommets  de  tiges,  est-elle 
sufGsamment  forte  pour  leur  faire  vain- 
ere  de»  obelacle»  asseï  puissants. 

Lea  t^ee  aooterraine»  qoi  rampent  ho- 
rizontalement dans  le  sol  sont  OOMtll- 
ne»;  on  le»  ob»erve  ofaei  benoeonp  d« 
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végétaux  de  toutea  les  claMea.  Ces  tiges, 
la  plupart  dn  temps  lMMniontaI«,iiotv«Bt 

leur  position  soiiterraioe  k  M  ^■*«Ues 
liront  possédé  lié»  leur  naissance  aucune 
tendance  k  *e  diriger  en  b^utj  étant  nées 
«ou»  terre,  elles  j  sont  restée*  el  s'y  sont 
difthppétê  dam  one  potilion  boriaon- 
taie,  parce  quVlIes  ne  tendaient  oi  vers 
Je  ciel  ni  vers  la  terre,  ou  plutôt  parce 
qu'elle*  tendaient  également  vers  ces  deux 
poialt  o|»potét;  on  en  troaw  fkaileamit 
la  raiaOD  dans  leur  organisalioa»  Leur 
afstèm«  central  et  leur  système  cortical 
«ont  généralement  égaux  en  volume,  en 
•orte  que  les  tendeneee  opposées  dont 
ces  deux,  ejattoeesont  lea  agents,  se  coo- 
tre-balancent  rt  se  font  ('quililire.  Il  en 
résulte  nécessairemeiil  que  la  ti^eduitcon- 
aerver  uneposition  horizontale  et s'accroi- 
Ire  dans  eette  direclioii|  demearaat  eisM 
•onlerraioe  jusqii*à  œ  «pie  hmi  cyeUme 
centrai  soit  devenu  prédominant,  ce  qui 
Ja  déterminera  à  devenir  ascendante* 

Le  «yatème  Sentral,  composé  d*or0enea 
cellidaires  décroissants  de  grandeur  de 
dedans  en  dehors,  doit  t'iro  (jéruTalemenl 
regardé  comme  l'agent  de  la  direction  as- 
cendante des  caudex  végétaux;  le  système 
cortieelt  lonqa*il  est  ep^ialement  eom> 
posé  d'organes  cellulaires  décroissants  de 
grandeur  de  di-hors  en  dedans,  doit  t^tre 
généralement  regardé  comme  l'agent  de 
la  direetion  deaeeodaDle  de  ees  mêmes 
caudex  -y  il  y  aura,  en  eiTet,  direction  as- 
cendante ou  direction  descendante,  sui- 
vant que  ce  sera  le  système  central  ou  le 
système  cortical  composé,  comme  il  vient 
d*étfe  dit,  qoi  seront  prédominants  en  vo- 
Inme  et  par  conséquent  en  force  dMncur- 
valion.  Pour  faire  avec  justesse  cefte 
appréciation  du  volume  respectif  des  deux 
aystiflies,  il  est  une  obterralion  nulhé- 
naliqne  importante  à  dire*  Lorsqu'on 
▼eut  apprécier  le  volume  comparatif  du 
système  central  et  du  système  cor  tic  ni 
dans  une  plante,  il  ne  faut  pas  faire  cette 
appréciation  par  la  eonsidéralion  de  Pé- 
tendue  linéaire  qui  mesure  leur  épais» 
«eiir  diamétrale.  Ainsi,  par  exemple,  lors- 
qu'on voit  une  plante  dont  le  système 
central  possède  un  diamètre  4  et  dont  Je 


I  système  cortical  possède  sealement  de 
ebaqoe  eèté  vno  épaisseur  1,  on  serait 

tenté  d'admettre  que,  dans  cette  plante, 

le  système  central  est  plus  volumineux 
que  le  système  cortical,  et  cependant  c'est 
rioverse  qui  a  lieu .  Eifectivement,  la  tige 
entière  formant  nn  cylindre  dont  le  diap 
mètre  est  6,  son  volume  sera  égal  au  eobe 
de  6,  c'est-à-dire  à  216.  Le  système  cen- 
trai considéré  isolément,  formant  un  cy- 
lindre dont  le  diamètre  est  4,  son  volnaM 
sera  égal  au  cube  de  4,  c'est-à-dire  k  64* 
Or,  en  retranchant  ce  volume  64  du  vo- 
lume de  la  tige  qui  est  âl6^  il  reste  153 
pour  le  Tolume  do  systèmecorlicai,  lequel 
se  trouve  ainsi  bien  stipériottrau  volumedu 
systèmecentral.  On  voit  par  ce  calcul  que  le 
système  cortical  peut  parailre  soiivenLtrès- 
inf  érieur  en  volume  au  système  central,  et 
lai  être  cependant  sopérieur  par  le  bit. 
Pour  que  ces  deux  systèmes  soient  égaux 
en  volume,  il  faut  que  le  caudex  végétal 
cylindrique,  ayant  un  diamètre  total  5,01, 
dont  le  cube  est  très-aproximative- 
ment  128,  son  système  central  ait  un  dia- 
nif^tre  i  dont  le  cube  64  retratu  lié  de  128 
laisse  le  même  nombre  61  pour  le  cube 
proportionnel  du   système  cortical.  Ce 
dernier  possède  alors  de  chaque  cèté  une 
épaisseur  de  0,52  ou  une  épaisseur  dia- 
métrale totale  de  1.04.  Ainsi,  lorsque  sur 
un  caudex  végétal  dout  le  diamètre  total 
est  604  le  système  cortical  possède  104 
d'épaisseur  diamétrale  dans  ses  deos  cè- 
tés  pris  ensemble,  cette  épaisseur  totale 
du  système  cortical  est  \l\  ou  ^  du  dia- 
mètre total  du  caudex  végétal  dont  les 
deux  systèmee  oortical  et  central  sont 
égaux  en  Toinme  et  par  conséquent  en 
force  d'incurvation.  Si  cette  largeur  dia- 
métrale de  i'écorce  était  portée  seulement 
k  î*  ou  à  ~  du  diaoïAtre  total  dn  caudex 
végétal,  le  système  cortical  deviendrait 
un  peu  plus  volumineux (jne  lesystèmecen- 
tral,el  sa  force  d'incurvat ion  devenue  par 
coosé<)uent  iégùremcnl  prédominante  ten- 
drait i  incliner  le  caudex  végéul  vers  la 
terre.  J'insiste  beanconp  sur  cette  consi- 
dération mathématique;  sans  elle  on  pour- 
rait faire  à  ma  théorie  des  objections  qui 
paraîu-aieut  spéci«ases  et  qui  ne  senitnt 
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point  fondée*  ;  avec  elle  on  eipitqaen  fa- 
ctleinent  la  plaptrt  d«t  phénomèim  d» 
dfr«etkNi  MeendatiM  on  detcendanu  qvo 

prennent  les  caudei  vp(^éiaut.  Ainsi,  par 
eiemple,  le  pédoncule  de  la  fleur  de 
bourrache  se  courbe  et  dirige  sa  fleur 
fa  terre  ;  or  j*ai  obacvré  an  niSero- 
acope  la  coupa  tranavmate  de  ce  pëdon> 
rule;  j'ai  vu  que  ^on  système  central  est 
compose  de  cellules  décroissantes  de  de- 
dans en  dehors,  et  son  système  eoitital 
eonpoaé  de  eeilalea  «léereîaaentea  de  de- 
hors en  dedans,  aînsî  que  cela  a  lieu  le 
plus  gpnrr.ilpmenf .  Or,  le  pi'doncule  en- 
tier ayant  un  diamètre  6,  le  système  cen- 
titl  a  un  diaoïMre  4,  ce  «jni  laitae  fea 
total  on  1  d<"  ch  ique  côté  pour  IVpais- 
seur  dianK^lraie  du  système  cortical.  On 
Tient  de  voir  tout  à  Theure  que  dans  ce 
eaa  le  Toleone  dn  tjttétte  cortical  est  an 
volume  du  ajatéme  eentral  comme  153 
rs\  h  Gf.  Tr  svst^me  rorliral  étant  ici 
pn'iloniliiaiil .  r'i  si  lui  qtii  opiTC  ladirec» 
tiun  du  pcduncuiu  vers  la  terre,  sousTin- 
flnenee  de  h  pesanteur.  Il  ee  eooipertt 
comme  une  racine. 

Dans  bien  des  circonstances ,  on  voit 
les  branches  de  certains  arbres  alTecter 
obliquement  une  dtrectfen  deeeendante 
vera  le  terre  sans  y  être  contraintes  par 

une  [jramîc  flexibilité.  On  n  rrmar()né 
spécialement  ce  pliénomène  dans  la  va- 
riété du  frêne  qui  porte  le  nom  de Jréne 
fdwrtut*  Airee  un  peu  dVitteotlon,  on 
observe  le  même  phénomène  dans  one 
grande  quantité  d'autres  arbres  ,  et  no- 
tamment chez  Forme ,  mais  il  n'y  est  pas 
ansli  marqué  que  cbeiParbre  que  je  viens 
de  cUer.  Ordinairement  les  scions  de 
Pormf^  ont  une  direction  descendante, 
n'olCrcnt  ce  phénomène  que  dans  \e%  pre- 
miers temps  de  leur  évolution  ;  lorsqu'ils 
Ont  aeqoia  itne  certaine  1on{[oear,  ila  se 
redressent  vers  le  ciel.  Ce  phénomène  de 
la  direction  descendante  des  branches  ne 
drpend  point  ordinairement  de  la  canse 
que  je  viens  dVxpliquer,  car  lew aystime 
central  est  plus  voluminens  qne  lenr  aya- 
lème  cortical  :  il  y  a  donc  une  autre  cause 
qui  opi^re  la  direction  oblique  des  bran- 
ches vers  la  terre  :  celte  cause  est  la 


ietulance  à  fuir  la  lumière  f  tendanee  ifÊê 
j*<tadierai  dona  m  a«tN  mémobt.  Om 

conçoit,  en  rlTet,  que  e^il  etiale  Ûmtê 

les  branches  d'un  arbre  unf>  tendance  à 
fuir  la  lumière,  la({uclle  vient  (générale- 
ment d'en  haut ,  elles  doivent  tendre  à  se 
diriger  en  bea. 

La  prédominatîon  dn  système  oortiori 
sur  le  système  central  dans  les  racines 
tient  aana  doute  à  leur  nature ,  auis  on 
oe  pent  donttr  ip^e  ne  tienne  avasi  à 
leur  position  dam  t»  asHiaa  bnmide) 
leur  ecorce  sans  cesse  en  contact  avee 
l'eau  quVIle  absorbe ,  soustraite  k  Tin- 
fluence  de  l'évaporation ,  se  gonfle  de 
ance  01  le  nnftrition  y  devient  tté»«ellfO{ 
il  en  arrive  autant  ant  ^ee  eontefrainee 
que  possèdent  beanconp  de  vépétaoT. 

11  est  à  remarquer  que ,  même  chez  les 
végétaux  monocotylédons  dont  les  tigea 
adriennea  no  possèdent  point  do  eyatémo 

cortical  apercevahle  ,  les  tipes  souterrai- 
nes ,  torsquVIIes  existent ,  ont  one  écorcc 
très-développée  qui  disparaît  en  devenant 
rodioMotalro  lorsqn*eilee  eo  ehengeaft  oa 
tîges  aériennes.  A  pliu  forte  raison ,  loo 
racines  de  ces  plantes  monoeotylédones 
possèdent-elles  nne  écorce  dont  te  volume 
cet  eonsidéreble.  Ansi  il  est  géo<ralemeot 
de  Pessenee  do  la  mdne  naissante  do 
po^srder  un  système  cortical  prédomi- 
nant sur  le  système  central ,  et  d'Otre  par 
conséquent  soumise  au  pouvoir  d'incur* 
vation  de  ee  aystème  eortied»  lequel  tond 
i  la  faire  descendre;  il  est  gdnMemesl 
de  Pessenee  de  la  tige  de  posséder  un 
système  central  prédominant  sur  le  sys- 
tème cortical ,  et  d^re  par  conséqoonl 
Bonmiso  en  pouvoir  d^hicnr^ation  do  co 

système  central  qui  tend  h  la  faire  monter. 
Par  cas  exceptionnels,  il  y  a  des  tiges 
qui,  possédant  un  système  cortical  ou 
plue  'volnminemt  que  le  eystèmo  oentrel 
on  égal  i  ce  système,,  eont  on  deooen- 
dantes  ou  horizontales. 

Les  racines  ne  descendent  pas  toujours 
vertiealement,  il  y  en  n  lieeacoup  qui 
croissent  boritontalement  dans  le  aol> 
Cette  position  horizontale  des  racines  a  sa 
cause  dans  IV'galité  du  volume  de  Icuri 
deux  systèmes  cortical  et  central.  A  ce 
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jmjet ,  il  est  une  ob«ertation  importanle 
à  faire.  Ce  n^ett  que  dan*  sa  jeaneste  qoe 
k  ndw  «pire  m  dircollli».  Cette  diree* 

tion  étant  une  fois  donnée  et  la  racine 
logée  dam  le  terrain  .  pIIp  doit  ncVessai» 
rement  iJrrncnrpr  dnns  la  position  qni  Inl 
a  été  primitivement  donnée,  quand  bien 
mine  elle  Tleodriil  à  perdra  lee  emdttioiM 
d^irgatlisatioa  en  vertu  desquelles  cette* 
position  a  été  pri»p.  Ainsi  les  vieille*  ra- 
cines,  ches  les  végétaux  dicolylédons , 
ont  bien  plot  dt  voIom  dm»  lear  ays- 
téoM  eentnl  qm  dent  Itmv  eyitênie  «sorti- 

cal  ;  mais  cpr  racinos  ,  soTirf»nf  devenues 
inflexible»,  n'ont  plus  de  direfJion  h 
prendre  ,  elles  sont  invariablement  fixées 
dent  la  poeilion  qii*eilet  «M  priée  dane 
leur  jeunesse.  A  cette  dernière  époque , 
Icnr  système  cortical  plus  volumineux 
que  leur  système  central,  ou  égal  à  ce 
tytiéoe,  détermine  leor  poeitloii  descen- 
dante on  leur  potition  horizontale ,  posi- 
lion  qu'elles  conservent  ensuite  nécessai- 
rement. Cr  nVst  donc  généralement  que 
sur  les  racines  nouvellement  développées 
qn^l  faat  flier  son  altentioM  ai  Ton  veol 
apprécier  les  conditions  organiques  aux- 
quelles est  due  leur  direction  descendante 
ou  horizontale.  J'ai  observé  que,  chez  les 
végétaux  ligneux,  et  spéelaleneilt ,  par 
eiemple,  dans  la  vigne,  la  partie  la  plus 
notn  l'Ilrmcnt  développée  des  radicelles 
est  beaucoup  plus  volumineuse  que  ne  l'est 
le  corps  de  cette  même  radicelle  qu'elle 
proloïkgo.  Cette  obtervaUon  est  facile  à 
Taire  nu  printemps,  au  retour  de  la  végi* 
tation  ;  on  voit  alors  la  radicelle  de  Pannée 
précédente ,  radicelle  qui  est  noire  et 
très'^réle,  donner  naissaneeen  te  prokm- 
||eant,ànne  radicelle  blanche  et  beau- 
coup plus  volumineuse.  Cet  excôn  de 
volume  de  la  nouvelle  radicelle  tient  au 
«iévidoppement  considérable  de  son  pa- 
reoebyme  eottMalt  en  vieUllsaent,  ee 
perenchyme  meurt  et  se  décompose,  il 
n'en  reste  plus  alors  qu'une  couche  très- 
raince ,  en  sorte  que  la  radicelle  perd  une 
portion  trfti-considérable  de  ton  velnow 
primitif.  On  conçoit  ainsi  comliien  9  est 
importnnf  rlVivoir  l'j'rard  aux  clianrjements 
tpt  ràge  a  apportés  dans  les  volumes  res- 


503 

pcclifs  des  dent  systèmes  cortical  et  cen- 
tral cbex  les  racines,  si  l'on  veut  apprécier 
aveo  etaetitnde  Iw  eoaditiene  organiquee 
auxquelles  sont  duea  lee  diieellone  epé* 

Oial(>^  quVIh'H  affectent. 

Les  racines  prennent  qneiipjefoia  ono 
direction  ascendante  comme  des  tiges}  et 
ces  ctt  aases  rare.  Ce  phénomène  te  MM 
narqne  spécialement  chez  les  plantes  dtt 
(»enre  pofhos.  Cliex  les  plantes  de  ce  genre, 
on  voit  des  racines  assez  volumîneueea 
qui ,  néea  dans  l*alr  et  à  pen  de  diataneo 
en-desaus  dn  sol  «  se  dirigent  trèa-soavent 
verticalement  vers  le  ciel  ;  d'autres  fois 
elle»  descendent  vers  la  terre.  J'ai  surtout 
observe  ce  phénomène  chez  les  potho* 
maxima,  ermisltuivlm  et  «ligitmta,  J*ai 
même  vu ,  chez  ce  dernier ,  des  racinee  - 
qui ,  après  s'être  développées  horizonta- 
lement dans  la  partie  superficielle  du  sol  | 
se  relevaient  tout  k  ooop  dans  I*«tnMi* 
sphère  et  se  dirigeaient  verttealement 

Vers  I"  rie!.  J'ai  reconn!!  qne  ces  racines 
aériennes,  toutes  de  conleur  verle,  possè- 
dent un  système  cortical  très-volumipeux 
et  «n  système  eentrel  très-csign.  Or§ 
d'après  les  principes  que  j'ai  posés ,  ces 
racines  devraient  descendre  vers  la  terre 
et  non  monter  vers  le  ciel ,  puisque  c'est 
en  Tertn  de  la  prédominatlon  de  leur  sys* 

tème  cortical  que  les  racines  prennent 
une  dircclion  descendante.  Ce  fait  semble 
donc  ,  au  premier  coup  d^oeii,  devoir  ren- 
verser ma  théorie  ;  bien  loin  de  là ,  ce- 
pendant ,  je  Tais  fcire  voir  qn*il  en  oISrt 
une  singulière  confirmation. 

Le  type  {jénéral  de  l'organisation  da 
système  cortical  dans  les  racines  est  le 
déeroiasement  de  dehors  en  dedans  des 
cellules  qui  composent  son  perenchyme; 
c'est  cet  ordre  de  déeroissemenl  qui  dé- 
termine l'incurvation  en  dedans  du  sys- 
tème cortical  et  par  suite  la  descente  des 
eendex  végétatix  ehet  lesquels  ee  système 
est  prédominant.  Or,  par  une  anomalie  ain* 
f»uli«yre,  le  système  cortical  des  racines 
aériennes  et  ascendantes  des  polhos  sa 
trouve  composé  de  eellnlea  décreisssnies 
de  dedans  en  dehors  dans  presque  toute 

son  épaissetir  ;  il  n'v  ?i.  auprès  du  systènm 

central  qu'une  laible  couche  de  oellalee 
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qoi  «léeroisseot  de  grandeur  de  dehors 
m  dedaM.  Il  rétolte  d«  cette  dupotition 
inverse  de  Tétet  noroMl ,  que  le  système 
cortical  de  ces  racines  doit  tendre  k  se 
€ourber,  non  plus  en  dedans,  comme 
«da  m  lien  dan*  Tétat  normal ,  mais  en 
dehors.  Cest  aussi  ce  que  Teipérience 
fait  voir  ,  en  plon|;o,int  (l.ms  IVaii  de  [)P- 
tit«  frap;mrnts  lotij;itii(Jin:iiix  Je  ce  sys- 
tème cortical.  11  suit  naturellement  de  là 
^e ,  dana  eelte  eirconalanee ,  la  diraelton 
de  la  racine  doit  £(re  inverse  de  celle 
qu'elle  affrcle  dans  IVlat  normal ,  cVst- 
i-dire  qu'au  lieu  de  descendre  vers  la 
terre ,  elle  doit  monter  vera  le  ctel.  Son 
ayttème  cortical  est  semblable  au  syKtèmc 
cpntral  sniis  !e  point  de  viip  de  rorcirc  de 
décroisscmenl  de  ces  cellules  composan- 
tes. Or,  comme  y  al  démontré  que  cVst 
en  vertd  de  cet  ordre  de  décroiaaement 
qne  le  système  cenlrnl  dirijjo  vers  le  cit'l 
les  ti(*e9  dans  lesquelles  il  esl  loujutirs 
prédominant,  il  est  évident  que  le  système 
cortical  dea  racinea  dont  il  est  ici  ques- 
tion doit  produire  le  même  elfe  t.  Ainsi, 
cette  exception  remarquable  dans  le  mode 
d^organisalion  des  racines  confirme  d'une 
manière  éclatante  la  théorie  que  j^ai  éta- 
blie,  bien  loin  de  Finfirmer  comme  cela 
semblait  devoir  c^tre  an  premier  coup  d'œil. 

Les  racines  souterraines  des  pathos  pos- 
aèdenten  partie  l'organisation  que  je  viens 
de  signaler  dana  lenra  racinea  aériennes. 
Leur  systi^mc  cortical  présente  toujours 
«uperHciellement  une  couche  de  cellules 

3ui  décroissent  de  grandeur  de  dedans  en 
•faora  et  à  laquelle  anccède  une  couche 
ploa  épaisse  de  cellules  /{ui  décroissent 
comme  à  l'ordinaire  de  deliorsen  dedans, 
en  sorte  que  c'est  dans  le  milieu  du  sys- 
tème cortical,  qui  est  très-volumineux, 
qne  ae  trouvent  lea  plua  grandes  cellules. 
Lacoudie  profonde  qui  tend  4  se  courber 
en  dedans,  étant,  chez  les  racines  sou- 
terraines, plus  épaisses  que  la  couche 
auperfieielle ,  qui  tend  A  se  oonrber  en 
dehors ,  il  en  résulte  que  c'est  la  pre- 
mière qui  l'emporte  el  qui  opère  la  direc- 
tion de  la  racine  vers  la  terre.  L'inverse  a 
lieu  ordinairement  chez  les  racines  aérien- 
mu  i  c^t  la  eoudic  eaperficidle  qui  eat 
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plus  épaisse  que  la  couche  profonde,  et 
qui  par  eonaéqnent  remporte  et  opéra  la 

direction  de  la  racine  vers  le  ciel.  Il  parait 
que  c'est  i  l'aclion  desséchante  de  l'at- 
mosphère qu'il  faut  attribuer  l'augmeota- 
lioQ  d*épaisaenr  de  la  conobe  exlérieare  à 
celinlea décroissantes  de  dedans  en  dehors 
du  svsh^me  cortiral  de»  racines  aériennes 
des  pothos.  L'évaporation  dinsipanl  rapi- 
dement les  liquides  que  contiennent  ces 
cellules  anperSciellea,  elles  se  développent 
mal ,  elles  s'atrophient  jusqu'à  une  pro> 
fondeur  plus  ou  moins  considérable.  L'ac- 
tion de  la  lumière ,  en  augmentant  leur 
émanation  aqueusot  contribue  à  empAebcr 
le  développement  de  ces  cellules  superfi- 
cielles qui  se  remplissent  de  matière  verte. 
Lorsque,  malgré  leur  po«iition  aérienne  , 
ces  racines  soul  descendantes,  cela  pro- 
vient de  ce  que  ratrophie  dea  cellulea  de 
leursystème  cortical  n*a  paa  pénétré  tréa- 
profondément,  en  sorte  que  ces  racinea 
ont  conservé  en  quantité  suffisante  Lea 
conditions  de  décroissement  normal  des 
cellules  de  leur  système  cortical ,  et  que 
par  suite  elles  ont  conservé  leur  tendance 
vers  la  terre.  Je  pense  aussi  que  la  ten- 
dance descendanle  de  cea  racinea  aérien- 
nés,  lorsquVIle  existe,  est  favorisée  par  la 
tendance  qu'elles  ontà  fuir  la  lumi^re,ainsi 
quejele  ferai  vuir  d.ins  un  nnlre  mémoire. 

L<vvolume  prédominant  de  Tun  desdeux 
systèmes  cortical  ou  central  ne  peut  être 
pour  un  caudei  végétal  une  cui  se  de  direc- 
tion vers  la  terre  ou  vers  le  ciel  qu'autant 
que  ces  deux  systèmes  sont  composés  de 
cellufea  en  plus  généraleaicnt  d*organea 
cellulaires  dootUgrossenroflreun  décrois- 
sement dans  lin  sens  délcrminé.  Lors- 
que ces  organes  cellulaires  composants 
sont  tous  sensiblement  égaux  ou  lorsqu'ils 
n^offrent  point  un  décroissement  régulier 
de  grosseur  dans  un  sens  déterminé*  ils 
ne  sont  point  susceptibles  de  produire 
l'incurvation  des  parties  qu'ils  composent  j 
dès  lors  ces  parties  aont  mcapablea  d^afleo- 
ter  une  direction  spéciale; il  leur  manque 
la  possibilité  de  se  courber  spontanément; 
c'est  ce  qui  a  lieu  chez  certains  rhizômes. 

Les  rhizùmes  sont  de  véritables  tiges 
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dei  nymphéa fAt  plasieariim,  Anruscus 
uatleatuSf  etc.  Le  rhii^me  de  Vins  ger- 
aumlM  a*Mt  p«iat  MntomÎD ,  il  «et  eoo- 
Aé  raptvfieiellenMDt  tnr  1»  eol.  Le*  rhi- 

xdmes  •outerratns  des  autres  plantes  que 
je  viens  de  citer  sont  également  dans  uoe 
aitoation  boritontale.  Ces  tige*  borisoD- 
talw  d«  yégkuÊM  ■MocotylédM»  e«t 
toute*  un  cystdae  cortical  très-marqué, 
mai»  extrêmement  inférieur  en  volume  à 
celui  du  système  central.  L^observalion 
■faweopiqne  do  tâea  de  ee*  deux  sys- 
ttaes  fait  voir  qu''ils  sont  Puii  et  Tautre 
composés  <\f  cellules  qui  n'offrentaucundé- 
croissement  de  grosseur,  ni  du  centre  vers 
k  circonférence,  ni  dt la eireoiifêrence 
wr*  le  cmtn.  L'abecMe  de  ee  décroisse- 
ment  entraîne  nécessairement  Tabsence 
de  toole  tendance  à  rincurvation  ;  ces 
tiges  sont  par  conséquent  incapables  de 
•efldebîr  pour  eboisir  iiiie  dÎMctioB  ;  «Ue* 
detvoDtdonc  demeurer  borixonlales ,  c*est 
leur  poids  qui  leur  donne  celte  direc- 
tion. Ne  tendant  ni  à  monter  ni  à  descen- 
dre ,  elles  4|imeureai coucbdae' diBt  I«  lol 
ouearU  *ol odabo lo lèiaioii» dae eotpt 
inertes. 

Des  vérités  désormais  incontestables 
se  trouvent  «tabUes  par  cet  ensemble  des 
lUla: 

1  »  Les  directions  ordinairaorat  Wfffiaa 

et  quelquefois  semblables  que  prennent 
le*  tige*  et  les  racines  dépendent,  sous  le 
point  da  Toa  organique ,  de  U  prédoonm- 
tion  do  Toloma  da  l*a«  da  laart  daox  «y»* 
tèmes  cortical  ou  central ,  systèmes  com- 
posés Tiin  et  l'aulre  d^or(;anes  cellulaires 
décroissants ,  mais  dans  des  sens  inverse* 
poor  chaque  *7stéoia.  Sooa  la  paint  da 
Tue  physique,  ce*  directions  dépendent 
de  rinfluence  de  la  pesanteur  et  de  Ten- 
do*mo*e  qui  prodoit  U  turgescence  de* 
celMaa  décroi***Bta*  et  par  eoita  Plaoor- 
vatioo  da*  partie*  qua  aa*  aallolaaaaaipo- 
sent  par  leur  assemblage. 

2°  En  vertu  du  srns  inverse  du  décrois- 
•emeut  du  leurs  cellules  composante* ,  le* 
daoB  »y*lèaia*  cortical  al  ceolral  laodaot 
&  ta  courber  dans  dessen*  ÎDvarses.La  ra- 
cineayantplus  de  système  cortical  que  de 
*]*lème  centra],  agit  pour  sa  courber  avec 
auTBOdirr, 
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Texcès  de  son  système  cortical  ;  la  tige,  an 
contraire ,  ayant  plus  de  système  central 
que  de  sysltea  aortiad,  agit  poor  *a  «mv- 
ber  arec  Paxaia  da  ioo  ayilêMa  aaolMl, 

ou  avec  ce  système  central  sans  aîictme 
oppoaitioo  lorsque  Tccorce  est  mdim»'* 
laira. 

8*Caalla  prâaipitatiaa  dala  idfo  k  ptaa 

dense  dans  le  cdté  inrêrieor  do  caodex 
végétal  couché  horizonlalement  qui,  en  di- 
minuant Tendusmose  implétive,  et  paroo»> 
séquMt  la  turgescence,  daue  le* calhila* 
de  ce  càiè^  laiiaa^par  eeia  bIm,  une 
supériorité  de  turgescence  et  par  consé» 
quent  de  force  d'incurvation  au  côté  op- 
poné ,  lequel  coorba  Tara  la  terre  i«  racine 
fléchie  par  aan  afitèaM  aorlical,  at  vara  te 
ciel  la  tiga  lldahia  par  aao  apItaM  aaa> 
tral. 

S  II.  ~  jPHikd&oelMn  dbr  UgÊ»  êt  éiê 
racines  tm$  ^ùjfkmCÊ  d»  «MMUiMMif 

Les  pIuBUilaa  de*  anbryoo*  *éoiioattx 
pour  aa  dirigar  vara  te  aial,  at  laor*  aa^ 

cules  pour  «c  diriger  vers  la  terre ,  doi- 
vent nécessairement  être  dans  une  position 
fixe  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
qu'elles  puissent  opérer laa'flaiiaM qui  laa 
dirigent  dan*  de*  sens  oppeaé*»  On  sent, 
en  effet,  que  si  la  graine  en  germination 
était  *an*  cesse  retournée ,  l'embryon  sé- 
■iaal  ne  pourrait  diriger  sa  plnanteinar* 
te  dal  et  sa  radicule  ver*  la  terra.  D*aprte 
cette  considération,  il  devenait  curieux  de 
savoir  ce  qui  arriverait  à  des  graines  qui, 
•oumise*  à  un  mouvement  de  rotation  con* 
tteoal ,  prâsaolaraiant  idosi  laur  radiante 
et  leur  pinmule,  chacune  successivement 
an  ciel  et  à  la  terre.  Hunter  mit  une  fèva 
au  centre  d'un  baril  plein  de  terre  et  qui 
<t«it  animé  d^nn  mouvamant  continuât  do 
rotation  sur  son  axe  horizontal  :  la  radi- 
cule se  dirigea  dans  le  sens  de  l'axe  de  lu 
rotation  du  baril.  M.  Koight  [1]  fixa  des 
graines  de  haricot  à  U  circonférence  d'une 
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roue  <i«  onze  poucat  de  diamètre,  hqoclio 
IBM  «oalinileH^aient  par  Vnn  dam  «o 
plan  vartiMl ,  fiiiMit  cent  cinquante  l^o- 
Intfoii*  p.ir  tninnle.  H  r^snlla  «If  rr{[r>  pt- 
pértrnce  que  chaque  graine  dirigea  ta 
radicttlt  et  aa  plumnle  <bna  Je  aena  Am 
rayona  d«  la  roue;  le*  radîcnlea  tendireal 
vett  là  circonférencp  el  les  plumulos  vrr.t 
le  centre.  M.  Kni|]ht  r«'pi'ta  la  mAinc  eipë* 
rivoee  avec  une  roue  de  semblable  dia- 
mètn  et  qui  éltk  mtm  dMw  m  fhm  h*» 
MMIileJ  I  elU  ikittil  deux  cent  cinquante 
révolutions  pflp  m}nt>fi\  Tontfs  \rs  mdî- 
cules  se  diri|<i^rent  encore  vers  la  circon- 
férence et  les  plunole»  le  cealre  s 
Mh  «M  mmHmM»  d«10de«réa  de» 
■àdieule»  vers  la  tprrr  rt  des  plumiiles 
vers  le  ciel.  En  rrdin»ant  À  qiialr«>-vin{^ft 
révolutions  par  minute  la  vitesse  de  rota- 
tion de  eelle  roue  horîiontele ,  Pincitnai- 
tMB  deeradiciileit  vers  U  terre,  et  de^  plu- 
mutes  vers  le  ciel,  devint  di»  iS  df-rés. 
Ce»  fxpéricncessont  exln^memenliniéros- 
aanles ,  en  ce  quVIIes  démontrent  qu'il 
mieM  de»  — ywwd^oeeeaiwiiwf  àtlMMel. 
lenient  ehet  les  plantes  des  direction! 
dilYérenles  de  celle»  quVIIes  prennent 
aaturelleaient*  le  résolus  de  répéter  ces 
«BpàriftMRie  et  de  ta»  Tirier  ;  ttieie  comme 
Je  ne  pouvais  diepoier  d^un  appareil  «lU 
|>ar  IVali  'in^  inl »>rniption,  je  pris  le  parti 
ftire  construire  un  mouvement  d^borlo-^ 
l^rie  asaee  lemblabia  k  M  Matmfcrwebe. 
tt  diail  »■  |i*r  IM  j^ide  de  den  eent 
•oi«anlp-d(t  livrer,  qne  Ton  remontait  de 
flouxe  heures  en  doute  heures  ;  son  mou- 
vetiient  était  ré^  par  un  régulateur  ott 
valant ,  dont  fa  retalten  •\»péMil  da*a  te 
aens  WriMNktat  :  les  roues  verticales  ,  qui 
étaient  a»  nombre  de  cinq  ,  prolonjje.iicnt  j 
leurs  BIPS  de  chaque  côté  au  delà  des 
mootanté  qni  lea  snpporiMefit;  cesprolon- 
fèmanla  det  aiw»  élainil  earir^ ,  «n  aorte 
qn*i1  était  Tacite  d^y  adapler  nne  roue  de 
bois,  h  ta  circonfi-rence  on  au  centre  de 
laquelle  je  plaçais  les  graines  dont  je  vou- 
Me  observer  la  germinàtlott.  le  plaçais  cea 
graines  dans  des  ballons  de  verre  mania 

fie  lieux  ouvertures  (linmrtrnlonient  op- 
posées, et  que  je  icrm.u  avec  des  Lou- 
chons après  y  avoir  introduit  la  quantité 


d'eau  nécessaire  pour  la  végétation  de# 
embryana  dta  y  ahiaa.  Ceilaa««i  Mtm  m» 
filées  par  knrs  anvalappes ,  ou  par  leoft 

cotylédon»,  an  moyen  de  deux  flis  df 
ooivre  extrêmement  déliés,  dont  les  extrè* 
aiilët  étaient  Aidca  da  part  et  d'hutre  aot 
banahatta  qni  inNnalent  laa  déni  aufat* 

tures  des  ballons  de  verre.  Ceut-ei  étaltil 
ensuite  fités  d^ine  manière  solide  à  larotie 
avec  laquelle  ils  devaient  se  mouvoir;  dé 
«Vite  manière ,  lee  ffitnnt*  trana^triat 
avec  elles  dans  leur  mouvement  circnlairé 
peau  neT^^nire  à  leur  (germination  ;  le» 
ballons  de  verre  au  milieu  desquels  ellea 
étaient  fiitée»  d'une  manière  invariable, 
avaieat  hivaaiai^  de  Jee  MMMnlva  A  rili>- 
fliienie  de  toute  aetion  tnécanique  de  là 
part  du  milieu  dans  leqrtet  le  mouvè- 
tnent  s'opérait.  Le  fil  de  cuivré  dont  je 
Vie  svfa  ier¥l  pour  User  lea  alaca  dliM 
l'intérienr  des  ballons  de  terre  atl  fè 
plus  ftn  qne  IVn  emploie  pour  eftye- 
lopper  en  apirale  de*  cordes  dHostra» 
ments. 

J*ai  p«4a  dat  fgnkiti  da  pdH  (pimm  m- 

ftWm)  el  des  (^raines  de  resce  { virîrj  sn- 
/;Vrt)  qui  commenç.iient  à  gernifr;  je  les 
ai  placées,  suivant  le  procédé  décrit  plus 
liani,  dana  dea  ballana  de  vctre  <|ne  j*M 
filés  k  la  circonrérence  d'une  roue  d\tA 
mètre  de  diamètre,  qui  fiisiîl  quarante 
révolution»  par  minute.  Le  résultat  de  cette 
ex  périmée  Ibl  qne  toolea  lea  rèdiettlea  a* 
dirigèrent  vera  la  aIreonlîSraneé  «  et  v|na 
toutes  tes  plumules  se  dirigèrent  vers  !e 
centre  de  la  rotation;  le*  radienles  .  qui 
a^ëtaient  trouvées  originairement  tournées 
Vei%  te  eenti'e  «  ,sa  i^etonmèrettt  Vara  lit 
circonrérence;  lea  pinmales  aeeantbêfMI 
de  mrrae  pour  se  diriger  vers  le  centre. 
Celte  eupérienee,  répétée  plusieara  fbfSi 
ni*a  donné  constamment  le  même  réaaitit, 
qtH  est  paiement  œloi  Hé  oblea* 
par  M.  Knight. 

A  l'eieniple.  de  M.  Knight,  j'ai  ^-oulu 
éprouver  relfet  que  produirait  sur  les 
graines  en  gmuiaatlon  une  irotitlatt  ra- 
pide, opérée  dans  un  plan  horinmtal;  pottT 
Cf'l.i  ,  j'ai  rrmplaré  le  régulnlrtir  on  volant 
de  mon  mouvement  d'horlogerie  par  une 
règle  de  boia ,  h  chacnne  dfei  extrémiléa 
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éê  laquelle  attadié  «oliJemeot  un  pe- 
tit ballon  de  Terra  coaltmiit^e  oreime 

Ueve&ce,  fixées daosaoaiotlrwDr,  comme 
je  Tai  dit  plus  haut,  an  moyen  de.  deux 
fils  de  cuivre;  celte  régie  loroiait  un  dia- 
mètre  «le  38  centimètrea  tle  longueur , 
eDe  fiùiait  eeot  vingt  révolnlioaa  par  mi^ 
nule.  Les  radicolna  «t  le«  plumules  se 
dirigèrent  dao«  un  s<»n«  parfaitement  ho- 
|-ixootal ,  les  premiérea  vers  i«  circuaré- 
raoee  et  lea  aeeooilea  vera  le  oeatra.  Id 
}tÊ  gnainaa  »*«vaieiit  point  cessé  d'être 
tMoiises  à  la  cause  qui ,  dan»  TtUat  na- 
turel ,  préside  à  la  direction  |)erppndicu- 
laire  de  la  piutouie  et  de  la  radicuie;  mais 
«ttia  «anaa  MMiPtUa  tTiit  M  tnrpaiaét 
en  énergie  par  la  eaua*  arlifinlalle  eoip 
ployée  dans  cette  circonstance ,  eVst- 
iHiire  par  la  force  centrifuge  qui  réauttait 
la  ralalip*  rapide.  H.  Kdg^  n^aTait 
pa»  oblewit  ira  féavitai  aussi  complet  de 
son  expérience  sur  les  graines  de  haricot 
sotiuiiike.s  au  mouvcuieiit  de  rotation  hori- 
aoutaie ,  puisqu'ciies  avaient  conservé  up 
ftn  éê  UmMepàtam  vwriicale  ;  oepcadaat 
Ik  force  centriTuge  à  laquelle  elles  étaient 
•otimi?>ea  était  plu»  con»idérablc  qnVI{p 
Ae  rêtail  dans  mo«  expérience ,  puisque 
Ml  nme ,  qui  avait  11  poncea  asigiais  (ou 
J^eeirtiMêtres)  de  diamètre,  faisait  deux 
cent  cinquante  révolutions  par  minute. 
Cette  dilTérence  dans  le  résultat  dépend 
«aiièreoicDt  de  ia  nature  dea  graines  sou- 
mmêê  à  r^apérieM».  TtA  épaoovrf  que 
renbryon  de  la  (graine  de  veace eet beau- 
coup pins  facile  i  influencer  pour  ?n  di-  ! 
rection  que  ne  le  sont  les  embryons  beau- 
coup plus  gros  des  grainea  de  haricot  ou 
àB  posa}  MWM  eal^  pfoaqiio  loigoBn 
anree  dea  graines  de  veaeeqne  j*al  Tait  mes 
expériences.  J'ai  placé  un  certain  nombre 
de  ces  graines  dans  un  bailoa  de  verre 
émé  aMea  ■aa«paieol  lo  diaaMra  sat^ 
TÎenr ,  fixéea»  coanse  h  I^ordinaire,  dans 
cette  place  an  moyen  de  deiu  (ils  de  cui- 
vre qui  enûlaienl  leurs  enveloppes.  J'ai 
•ttaché  ce  ballon  de  verre  sur  «ne  petite 
plaocbe  qaa  j*al  adaptée  an  pivot  du  volant 
Mirifonlâl  do  omb  mouveoiest  d'horloge- 
rie,  en  remplacement  de  ce  volant  ;  cet 
appareil  faisait  deux  cent  cinquante  révo- 


lutions par  minute;  le  centre  de  la  rota- 
tion répondait  «n  nilieo  do  eetta  série 
longitudinale  et  horiiontalo  do  grainea, 

une  de  ces  dernières  était  située  aussi 
exactement  que  possible  an  centre  môme; 
cependant  la  radicule  de  celle-ci  se  trouva 
décrira  nn  oorelo  ostréapoment  petit ,  car 
je  ne  pense  pa»  qu'il  eût,  dans  roriginn, 
plus  d'un  à  deux  millimètres  de  rayon* 
Cette  radicule  se  dirigea  vers  la  circoa- 
fironoo ,  dana  nn  aena  parfailoaont  bori- 
soolal;  la  plomule  s'éleva  vorticaleaeat 
vers  le  ciel;  les  radicules  des  autres 
{[rainc«,  qui  étaient  plus  élui^nées  du  cen- 
tre ,  se  dirigèrent  a  plus  iurle  raison  dana 
nno  horifonlaUté  patfaito  vora  la  «irao»" 
férence  ;  leurs  plumulea  ao  dirigànat 
toute»  vers  le  centre  ,  mais  avec  dilTérents 
degrés  {l'inclinaison  par  rapport  à  l'bori- 
ion  1  «files  qui  étaient  à  plu»  de  deux 
ceotioiètroc  eentro  dirigératt  looM 
plumules  vers  ce  dernier  avec  une  hori- 
zunlalitr  parfaite;  celles  qui  étaient  situées 
plus  près  du  ceutre  s'en  approchèrent  en 
aedirigeantoWiquooiontv«ff»looiol|  ooOq 
toutes  les  pla«nles,  ayant cootinoé  do 
s'accroître  ,  se  réunirent  en  faisceau  au 
centre,  où  elles  prirent  toutes  une  direc- 
tion vcfUealo  voi»  le  «ici.  Je  répéui  celte 
expérience  avec  doa  grainoa  ^eraéoa, 
dont  je  dirif^eai  la  radicule  vers  la  terre; 
au  bout  de  qn<'i(]ues  heures  de  rotation, 
les  radicules  abandonnèrent  celle  direo> 
lion  aatnrallo,  ot*  oo  awirhigr  «on  In 
circonférence,  se  placèrent  dana  nno  ai- 
tnation  horizontale. 

La  rotation  horizontale  la  plus  lente 
qu'il  m'ait  été  possible  d'obtenir  avec  mon 
monvoawnl  d%oriogerio  a  été  do  cin- 
quante-quatre révolutions  par  minute.  Lea 
(jraines  de  vesce  soumises  à  cette  rotation 
ont  inchaé  leur  radicule  vers  la  terre, 
dana  nno  peaition  oUiqne,  éloignée  d'en* 
viron  45  deprés  de  la  ligne  verticale ,  et 
dirigée  vers  la  circonférence  ;  les  pînmnies 
ont  affecté  le  même  degré  d'iucitnaisoa 
vers  le  eeatre ,  en  montant  obliqneflMnt 
tiera  le  ciel. 

Après  avoir  répété  et  vérifié  les  expé- 
riences de  M.  Kiiight,  j'ai  voulu  essayer 
de  reproduire  l'expéneace  de  Hualer, 
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qni  I TB  quVn  faitant  tourner  une  (graine 
•ur  elle-méaia,  la  radicule  «e  dirigeait 
éiM  le  M»t  d«  IVm  horiffontal  de  la  ro- 
tation; cette  observation  fort  incomph^te 
méritnit  dN'^frp  «tjivip.  J'ai  plac*'  un  b.illon 
de  ▼erre,  contenant  des  (^raines  de  veace, 
an  centre  d^une  roue  verticale  qui  iaiaait 
^iMWMt«  févolationa  par  oiinate}  j*avaia 
Mt  «D  aorla  qoa  la  série  longitudinale 
dea  graines,  que  maintenaient  les  i\pux 
fiU  de  cuirre  ,  fât  située  aussi  exactement 
que  possible  aar  le  proloogenent  de  Taie 
hofimitai  de  la  rolalioB ,  ase  dirigé  k  peu 
près  du  nord-est  an  8ud-oue»t.  Les  radi- 
cules et  les  pliimules  se  dirigèrent  é^jale- 
ment  selon  cet  «xe  de  rotation  «  mais  dans 
dea  aeiia  diaaélraiènent  oppoaéa;  lea  ra- 
dicules s^avancèreet  vers  le  sud-ouest  et 
Ips  plunmle»  vers  le  nonl  osl,  I-t;  même 
efTet  eut  lieu  avec  tous  les  degrés  de  vi- 
teaae  de  r«latIon  q«*il  ne  fôt  poaaibla 
d*enployer,  ce  qui  me  prouva  que  ce 
phénomène  ne  dépptulall  point  do  lotit  du 
degré  de  celte  vitesse.  Je  pensai  que  celle 
direction  spéciale  de  la  plumnie  et  de  la 
radienle  peavait  provenir  dn  aent  dans 
lequel  la  rotation  s^opérait;  je  répétai 
donc  mon  expérience  en  faisant  tournor 
la  roue  dans  le  sens  opposé  à  celui  daus 
lequel  aa  rotation  a*opéraîtprécéde«iaieiit; 
maia  le  résultat  ne  varia  point  :  les  radi- 
cules se  dirigèrent  constamment  vers  le 
aud-ouest,  et  les  plumules  vers  le  nord- 
eat»  Ce  phénoatee  ringnlier  ponnit  doa* 


[i  j  I  likr  lie  rapporter  les  direclioo»  oppotée*  de 
la  plumuk  et  de  la  radicule  à  une  sorte  de  poiarUé 
•SI MM  des  iMiiadèrn  qui  m  prdienta  à  ma  espril; 

et  ti  j'eoMe  obterv^  iuperfirit  ll<-m<>nt,  j'aurais  été 
affermi  «lant  celle  opinion  par  une  expérience  dé- 
eavaala-  Une  aiguille  aimantée  ,  librement  tuipen- 
dna  sar  ses  |Mval  et  placée  à  la  drcoaCéreace  «Tune 
veoehflirisoataleqmlewwsar  soaaieverlicai.di- 
I  i(;e  lonjourt  »on  |i6le«ud  ver*  le  centre  delà  rolatioa, 
ftsonpùlu  nord  vrr»  la  circonférence. Ce  phénomène 
neparall-ilpati.cmlilahlc  i  celui  de  la  direction  île  la 
plaamle  vers  l«  centre  de  la  roUliea,  cl  de  la  radi- 
enle vcn  la  ctfeMiMeeiiee  ?  Cependant  il  n'en  est 
rien.  l.e  pôle  nonl  »e  iliri';r  vrn  la  circonférence, 
{»arce  quels  partie  de  rai(;uillc  qu1l  occupe  a  plus 
de  nasse  que  celle  du  pôle  oppo»é,  afin  de  com- 
pcnicT  la  force  d'ioclinaiien  de  ce  dernier.  Celle 
moitié  rtord  ayant  pliu  de  aiawe  que  la  moitié  tud. 
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nerlioii  «le  penser,  que  les  radicules  tea* 
daienivcrsun  point  déterminé  de  rboriion 
et  les  plumnlea  vera  le  potot  opposé  î  on 
pouvait  croire  qu*il  j  avait  quelqoe  ehea* 
de  moprièlique  dam  cette  doubie  direc- 
tion; mais  un  examen  attentif,  en  m^ap- 
prenant  la  véritable  cause  de  ce  pbéno- 
oièM,  ne  Btvoir  coabiea  II  bat  ae  tonb 
en  garde  contre  lea  dJeeptieaa  de  Peipd- 
rimentation  [î].  Je  soupçonnai  que  Paie 
«Je  la  roue  n\'-(ait  ]>as  borizontal  quoiqu'il 
parût  ratre;  je  lui  appliquai  «a  niveau, 
et  je  via  qn*il  inclinait  vera  le  and^ueet 
d'une  quantité  que  je  trouvai  être  d'un 
degré  et  demi.  Cette  inclinaison,  quoique 
légère ,  me  parut  devoir  être  la  cause  de 
la  direetioB  apéeiale  dea  eaodex  aéaiiaaav) 
pour  m'en  assurer ,  je  penehaî  l^èreoient 
mon  mouvement  d'horlogerie,  en  inclinant 
les  axes  des  roues  vers  le  nord-esl,  et 
dana  eette  poaition  je  reeonaiea^  non 
expérience.  Alors  les  direcliona  prfeé» 
dentés  de  la  plumule  et  de  la  radicule 
lurent  interverties  :  les  radicules  se  dirî- 
gèreatverale  aord-eat,  et  lea  plnaulee 
vera  le  sud-ouest.  Ainsi,  il  me  ftU  dé- 
montré que  la  radicule  se  Jirifje  vers  le 
côté  abaissé  de  l'axe  dont  file  !$uit  la  pente 
en  descendant,  et  que  la  plumule,  au 
eontraire ,  ae  dirige  vera  le  edlé  relevé  4% 
Taxe  dont  elle  suit  la  pente  en  reoionteat* 
Il  est  évident  que ,  dans  cette  circon- 
stance, la  plumule  et  la  radienle  aabiaaent 
rmaaeaea  de  k  oenao  ||ni  Ice  aeiMoil» 


obéit  davantage  à  la  force  centrifujje.  Si  Toa  emploie 
à  cette  «j^rieso»  uoe  aifuille  aiauintée,  dont  les 
dei  asoitids  ont  ane  niaise  édile  ,  et  qni  par  ssasé 

quenl  auradcTinclinaiion,  le  rétulial  »era  le  même; 
le  pèle  *ud  m:  dirigera  encore  ver*  le  centre  :  ea 
Toici  la  raiion  :  un  liquide  coatoan  dans  un  vate 
plaoéAlaciresaiiéKiioedelarvoaeal  lanieelNri* 
aanlalenienl,  perdra  aea  hsrtsoatafiltfi  sa  «arfihm 
prétentera  un  plan  incliné  vert  le  centre  de  la  rota- 
tion. Or,  l'aiguille  te  comporte  dans  cette  circon- 
«lance  de  même  que  le  liquide,  et  comme  elle  est 
MiiiraUeiBeot  iadinda,  e'asi  son  p&le  ioclwé,  e'eil» 
ànlire  son  p&le  sud  qui  doH  le  diriger  veta  le  eei^ 
trc  Jf  i.ijiporlo  ici  cftlc  cipérirm  i-  l'tnir  ('vitrr 
qu'rllc  ne  lroiii|>e  quelqu'un,  et  pour  faire  Toir  en 

même  tcmp*  cooMaa  il  limtsataairaa  fNila  eaa* 
tie  las  aaalsfias  appareales. 
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daai  l*tet naturel  ;  mais  ne  pouTaot,  à 

cause  ôr  !n  rotation  continiiplle,  monter 
el  descendre  verticalement,  elles  montent 
et  descendent  par  une  li^jnc  inclinée. 
Après  m*étra  ^clairei  sur  ee  point , 
Toula  voir  ce  qai  arrÎTersit  en  plaçant 
Taxe  dans  une  Iiorizonlalité  parfaite  ,  et 
j*ai  TU  qu*alors  la  plumule  et  la  radicule 
se  sont  dir%^  eonnieles  deux  rayons 
cTnn  même  diaaiètre  d*an  eercio  vertical 
dont  la  (jraîne  occupait  le  centre.  Ayant 
répété  plusieurs  fois  de  suite  )<i  même  ex- 
périence, je  vis  que  les  caudex  séminaux 
•e  dirigeaient  eonstanment  dans  le  sens 
d*nn  dianètre  toujours  le  même  ,  et  que , 
par  conséquent,  la  plumule  tendait  con- 
stamment vers  un  point  déterminé  de  la 
âroonfôreneo  de  In  roue  an  centre  de  la- 
quelle la  graine  élait  Ai^  «  et  que  la  ra- 
dicule tendait  consinmment  vers  le  point 
diamétralement  opposé ,  et  toujours  le 
même  de  cette  circonférence.  J'ai  cherché, 
sensanecAs,  pendant  fort  longtemps,  la 
canse  de  celle  tendance  apéciale ,  et  je 
Tai  enfin  trouvée  en  observant  des  fjraines 
en  germination  soumises  à  un  mouvemeot 
trêS'IeDi  de  rotation.  Pavaia  fiid  deux 
ballons  de  verre,  contenant,  comme  i 
l'ortlinniri'  ,  dos  graines  de  vesce  prêtes  à 
germer,  à  la  circonférence  d'une  roue 
de  deux  décimètres  de  rayon  qui  faisait 
trente  révolutions  par  benre;  no  autre 
ballon  de  verre  semblable  était  placé  au 
centre  de  celte  même  roue ,  dont  l'axe  de 
rotation  était  parfaitement  horixootal.  Les 
radicules,  dans  ces  trois  ballons  de  verre, 
prirent  une  même  direction  ,  c'est-à-dire 
qu'elles  se  dirif|;«>renl  suivant  des  lignes 
toutes  parallèles  entre  elles;  les  plumules 
prirent  généralement  une  direction  dia- 
aétnilement  opposée  à  celle  des  radienles. 
De  cette  manière  ,  les  graines  situées  an 
centre  de  la  roue  avaient  leurs  radicules 
dirigées  selon  Tun  des  raj^ons  de  cette 
roue  ;  les  graines  riluéesà  la  eireonférenee 
avaient  leurs  radiealea  dir^éea  parallèle- 
ment à  ce  même  rayon  et  du  même  côté. 
Les  réfleaionsque  jefis  sur  ce  phénomène 
Ml  cnndoidrent  à  peneer  i|o*it  j  avait  de 
l*inégalité  dana  lo  mouvement  do  la  roue, 
^Nb^re  i|«*il  y  avait  un  des  pointa  de 


celte  roue  qui  marchait  vite  pendant  une 

demi-révolution  ,  et  qui  marchait  plus 
lenlemonl  pendant  l'autre  demi-révolu- 
tion. Comme  chaque  révolution  s'exécutait 
dans  Pespaeo  do  deux  minotea,  il  me  fnt 
facile  de  mesurer  et  de  comparer  entre 
elles  le»  diverses  parties  de  cette  révolu- 
lion  ,  au  moyen  d'oo  pendule  qui  mar- 
quait les  demi«secondes.  Je  trouvai  de 
cette  manière  que  ce  que  j'avale  amq»» 
çonné  avait  lieu  offcctivement  ;  fa  rotation 
de  la  roue  n'était  point  unit'oraio.  ()elul 
des  points  de  sa  circonférence  pour  lequel 
cette  in^lité  de  mouvement  était  la  plua 
marquée  parcourait  l'une  de  ses  deux 
demi-révolutions,  observée  en  partant 
d'un  point  déterminé ,  en  soixante-six  se» 
coodes ,  et  Pautre  demi-révolotion  en  dn* 
quante-quatre  secondes  ;  en  sorte  que  lea 
temps  dans  lesquels  s'opéraient  ces  deux 
demi-révolutions  étaient  entre  eux  comme 
onze  est  à  neuf.  Or ,  les  caudex  séminaux 
étaient  toua  perpendiculairoa  i  celui  dea 
diamètres  de  la  roue  qui»  en  raison  de 
l'inéfjalifé  de  la  rotation  ,  restait  le  plus 
longtemps  exposé  à  l'influence  de  la  pe- 
santeur par  rnn  de  ses  côtés  on  JUmcê 
pendant  une  demi-révolution ,  et  le  moine 
longtemps  exposé  à  cette  même  influence 
par  le  ^a/zc  opposé  pendant  l'autre  demi- 
révolution.  Les  radicales  étaient  perpeo- 
dteulairee  au  côté  on  JUme  le  plua  long- 
temps tourné  vers  la  terre ,  et  les  plumules 
se  dirigeaient  perpendiculairement  sur  te 
côté  ou  Jlunc  opposé,  lequel  élait  le  plus 
longtemps  toUrné  vera  le  ciel  ;  ainai,  dana 
celle  circonstaoce,  les  caudex  séminaux 
se  dirigeaient  sous  l'iulluence  de  la  pe- 
sauteur  à  laquelle  ils  étaient  incomplète- 
ment sonslraita'à  oanao  de  nnégalité  du 
mouvement  de  rotation.  Celte  inégalité 
du  mouvement  provenait  de  la  cooslruc-, 
lion  défectueuse  de  mon  mouvement  d'hor- 
logerie, qui  avait  été  confectionné  par  un 
eenrnrier  fiibricant  de  toumebroebee* 
Quelques  tentatives  que  j*aie  faites ,  il  ffl*a 
été  impossible  de  corriger  ce  défaut  et 
d'obtenir  un  mouvement  de  rotation  par- 
faitement égal  ;  en  revaoebo,  H  m*«  été 
facile  de  rendre  la  rotation  de  mea  ronea 
plua  inégala  qu^elle  ne  Tétait ,  culee  ûmc* 


std  Di&Bcnoif 

g»Mil-m  àtm  tfitrMiiêé  d'un  même 
dlmètre  à«  ballon*  de  verre  (Pin^ale 
peaanlenr ,  «le  m!*i>it^ro  cependant  à  ce  que 
Ib  niotiTeaient  de  rutalion  ne  fût  pas  ar- 
têti  ftêt  un»  tn>p  foHe  in^(î.ililé  de  poids 
entre  cet  bAllftoa»  J'ai  plt>inomcnt  ron- 
firm»'  de  cpfle  m.in'u^ro  les  rf'still  itH  de 
Teipérience  préct'defiie.  Lorsque  le  bal- 
loù  le  plu»  pesant  parcourait  m  deni-iré- 
iwlntloii  «n  dei«eMlaiit,  ton  «xe««  de 
poids  s'njoniitt  à  ta  forer  motrice  et  «c- 
cëlf'rait  le  monTrmrnt  :  lorsqite  au  con- 
traire ce  même  ballon  parcourait  sa  demi- 
réTotvtloa  en  renonlanl,  «on  otcèt  de 
poids  dlttinvail  la  force  motrice  et  retar- 
dait le  mf»!lv(»mrnf .  Il  résultait  de  14  que 
lê  diamètre  sur  lequel  étaient  placés  ers 
den  tellona  |iré»e(itait  tes  ûwxjlancs 
à  la  tarre  pendant  dea  eapaeea  dê  temps 
înéff.inx  :  lorïqtie,  par  exemple,  le  ballon 
le  plu»  pcs ml  était  au  point  le  plus  I>,t^  de 
aa  révolution  ,  il  commençait  à  parcunrir 
lemtemfifl  sa  demi-rérolntioa  ateendattte, 
et  le  diamètre  snr  lequel  il  était  pl.ieé  prt^ 
tentait  pendant  lon[»temps  à  la  ti'rrr  I'it-i 
de  se*  flancs ,  et  cela  sous  tous  les  dc^jrcs 
•iteeeaiiifk  dMnelinataon  Jnsqn*!  ce  que  le 
ballon  pesant  eût  (|agné  lé  point  le  plus 
élevé  de  la  n  Tolniioti.  A  partir  de  ce  mo- 
ment,  le  ballon  pesant  parcourait  rapide- 
ment sa  demi-révolution  descendante,  et 
It  diamètre  enr  lequel  II  était  placé  pré- 
aenlait ,  pendant  pen  de  temps  ,  à  la  terre, 
son  autre  flanc  sotis  tous  les  degrés  d'in- 
dinaison.  il  résultait  de  là  que  ces  deni 
Hanta  eppOféa  du  diamètre  dont  il  est  ici 
question  étalent  dirigéa  vera  la  terre  pen- 
dant dv*,  tt-mps  inégaut ,  et  fjue  ,  par  mn- 
séqncnt,  la  pesanteur  devait  ajjir  sur  les 
embruns  séminaux  avec  nne  force  pro- 
portionndle  ft  cette  diflTérenoe  de  tempa. 
•La  direction  deii  candex  séminaux  devait, 
dans  celte  circonstance,  être  la  li{;ne 
moyenne  entre  tontes  les  inclinaisons  sous 
leaqneHea  le  flanc  da  diamètre  ae  pré- 
aentait  à  la  terre .  cVst-à-dire  que  les 
candex  st-ininanx  (Icvairnt  Aire  perpendi- 
culaires au  diamètre  dont  il  s'ajjit  :  c'est 
aussi  ce  que  rexpérieoce  m'a  prouvé. 
Aioii»  en  obiemnt  Pappaidl  lortqne  le 
Ivatton  pesant  paroovnitt  aa  deni^révola» 
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tloB  aaeendante ,  et  an  nèment  ed  le  dla^ 

métré  sur  lequel  il  était  situé  était  hori- 
zontal, on  voyait  toutes  les  radicules 
dirigées  verticalement  vers  le  centre  de  la 
terre,  et  tontea  lea  plnmnlea  dirigées 
verticalement  vers  le  ciel.  Il n^y avait  alnal 
qu'une  seule  t  l  m<^ine  direction  ponr  tmitea 
les  {vraines  contenues  dans  les  ballon» 
dont  la  roue  pouvait  être  chargée,  soit  à 
aon  centre,  anit  à  aa  eireonfiéreoee.  AInil 
me  fut  dévoilée  la  cause  de  la  direclionf 
selon  les  «lenx  rayons  d'nn  nn^ne  diamètre, 
d*un  cercle  vertical  qu'aUcclaienl  les  deux 
candex  aéminattt  de  mea  grainea  lora* 
qu*ellea  tournaient  sur  elles-mêmes  ;  Taxe 
étant  parfaitement  horizoïilal.  Il  m'était 
impossible  d'apercevoir  celle  cause  lors- 
que j'employai*  une  rotation  plu*  rapide, 
qui  ne  permettait  paa  de  neaorar  la  durée 

des  demi-révolutions,  ni  même  de  aoup* 
roiincr  leur  inépalilé. 

On  voit,  par  les  expériences  qui  vien- 
nent d*élre  rapportées,  qoe  lorsque  la 
rolalioo  eatlènte,  les  embryons  séminaux 
qui  réprouvent  cessent  de  diriger  leur  ra- 
dicule ver*  la  circonférence  et  leur  plu- 
mnle  ver*  le  centre.  Il  me  paraittalt  im- 
portant de  trouver  quel  est  le  degré  de 
vitesse  de  rotation  où  celle  direction  spé- 
ciale cesse  d'avoir  lieu.  Les  expériences  quo 
j'ai  faites  sur  cet  objet  ne  m'ont  rien  appria 
de  bien  pealtif;  d'abord  parée  que  Je  n*eipa 
e*irayertouies  les  riteaiea  de  mouvemeiit; 
en  second  lieu,  à  cause  de  la  congtructton 
défectueuse  de  mon  mouvement  d'horlo- 
gerie. Le  mouvement  le  plua  lent  qne 
pu  obtenir  avec  ma  roue  la  plus  élevée  a 
(>lr(!f  (joinre  révolutions  par  minute;  le» 
graine»  soumises  à  cette  rotation  avec  un 
décimètre  de  rayon  ont  dirigé  leurs  radi* 
euleaverala  eirconflh<eAeeet  laurphimule 
ver»  le  centre.  Les  graine*  parcouraient 
ici  neuf  métrés  quatre  décimètret  par 
minute.  Le  mouvement  le  plu*  rapide  dé 
la  roue  Immédiatement  aitnée  •o-deaaoua 
était  de  quatre  révolutions  par  miaote. 
J'ai  soumis  Hes  f][raines  à  cette  rotatioUf 
avec  un  rayon  de  cinq  décimètres  :  Id 
les  graines  parcouraient  douce  mètree 
^pintfe  décMiètreê  parMinulÉf  parctMé* 
quant  leur  moureanut  élal^  plw  TU|ddu 
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qfue  rdupirience  précédente;  cppen> 
dant  la  radiouU  qe  se  porUi  point  vers  U 
cirCpniVrence  ai  la  pluainU  vers  l«  oeq- 
trt $  f99  cl«««  oitndffx  M  diriflAreol  paral- 
lëleaient  à  T^itcle  rotation,  lequel  était 
ioclidé  l«>(;érraipnt.  J<a  raiiiculR  se  porta 
V«rf  l«  «Alé  tle4cenU4M(  île  Taxe  ^{  la  plu- 
aplé  veri  !•  «Alé  «i«ep<iai|t }  «e  rémlut, 
•VPilRfl  on  le  voit,  est  sembUbit  i  «^lui 
que  j''avai«  obtenu  en  l'aiitant  tourner  di^s 
graines  sur  elles-ox^nios.  Je  recommençai 
J'«zp*ine(ice  en  plaçant  Vaxq  fifiqt  une  •H 
liPliftp  buricMatal*}  9anilt«  *ém 

HÎMVK  «rfectérent  la  Jireclîon  particu- 
lière qui  est  produite  pnr  l'in»'jplil«  de  la 
r^Haiion  i  c'cst-^-^lir^  que  toutei  les  raiii* 
eiilMirtiattte*  \—  ptnniiilm  m  dirigèrent 
pif|MWIlliniiil'riTrrrl  au  mt^me  diamètre 
dans  un  plan  vertical.  Il  m<-  fut  impossible 
de  corriger  celte  inégalité  de  mouvement 
(lapt  la  roup  dpot  il  eti  iei  quevlion  |  en 
mh*  qiM  j«  ne  Mie  pee  d^nae  «eviérf 

Mm>  positive  quel  est  le  degré  do  vitesse 
$0  mouvement  rotatoire  »ous  rinHuence 
4n^i)el  la  piumnle  ce»«u  de  «e  porter  vers 
U  eealre  el  le  rtdieiile  yèn  le  eireonfé' 
reuce  ;  lOOlefoie  esp^riences  pour- 
raicni  pnrier  à  penser  c|uc  la  dircction«lo 
la  railiciile  vers  la  circpurérence,  el  Ci-lie 
de  la  plunule  vers  le  centre,  seraient 
pvoilaitee  pltilèt  far  le  nonbre  dee  révot 
lotions  dans  un  temps  donné,  que  par  Té» 
tendue  du  chemin  parcouru  par  l.i  (irnine 
dans  la  otéoie  temps  ;  on  vient  de  Vfiir  eu 
cilct  que  des  (graines  qui  pemptireM  en- 
virvNidouxe  mètres  par  minute,  en  feieenft 
quatre  révolutions  dans  le  même  temps, 
oe  dirigeai  point  kur  railicale  vers  la 
eircoa<éreiiee  et  leur  pluesuie  vereie  een- 
tMt  temlie  m»ê  Vom  obeewe  Mite  éoaItU 
direelioe  ekca  les  (^rainée  qui  ne  parcou- 
rent quVnvironneiil  nit^treupar  mionir.  en 
leisenl  quMse  révulutious  dans  le  même 
•■■pt.  Meb  iei  il  f  e  imm  tbeervelien  iei' 
peetnirte  i  faire  :  la  wom  qui  ne  Taisait 
que  quatre  révolutions  par  minute.  t'|>ruii- 
vait  des  saccades  multipliées  qui  r«  s(il- 
leient  de  Tengrenage  dea  dents  avec  les 
pifMiifl  aiMi  eM  «weyeBr  de  raia- 
liMtt'4c«lpekitiMilbnM,e>dlaitpluél«n 
iwnipirt  tiwplewe  féték  dee  teprieee 


multipliées.  Ou  oonçoitque,  dans  cette  cir- 
constance, il  ne  devait  point  y  avoir  de  l'oree 
centriluge  ;  elle  ne  peut  eiist«r  d'une  «ev 
mie»  eeeeible  que  dei»  un  «éneeiient 
rotatoire  continu |  le  «lâme  inconvénient 
n^exislait  lorsque  j^employals  la  roue 
la  plus  éi«-vce  de  mon  mouvement  4'botrr 
logerie,  è  laquelle  je  ponfwe  fyif  ttABa- 
ter  dapnie  quilife  iaequ'i  qntrente  rerop 

lotions  par  minute,  avec  un  rayon  que  je 
pouvais  porter  jusqu^t  cinq  déoimèlrea  • 
je  supprimai»  «on  engrenage  av«o  le  ver 
lentt  Lee  bellont  de  vcffe  eilude  e«f  leur 
roue  verticale  à  long  rayoq,  «erveieiMt 
«lors  de  ré;ru1ate)irs  pour  lo  mouvement 
de  rotation,  41»  »it4it  continu  et  cwmpU^ 
tement  eieqipt  de  eeeeedee.  On  «ençek 
que,  dans  nette  ciremiatance,  rien  |iee*ep* 
posait  nu  (lévf'IopppiMCdt  (le  la  force  cen- 
trifut^e,  et  ceci  explique  d'où  vient  la  dilk- 
féreaoe  qui  a  été  signalée  plus  Laut. 

Lereqne  le  inpnveeMni  de  retetimi  eet 
lent,  et  que  par  conséquent  la  force  cen- 
trifuge est  insnflisanle  |)onr  opérer  la  di- 
rection des  caudes  scmtuaux,  ceu»-ci  eti- 
bieient  rinOneoee  de  le  peeenlenr»  InniAt 
en  ee  dirigteni  parallèlement  à  l'ex^t  iore- 

que  i  H  isxe  esl  incliné  à  Thorixon,  tantôt 
en  prvnant  la  direction  particulière  qai 
résulte  de  rinégalilé  de  le  rotation*  hfiiih 
que  le  aonTenent  toleuûpe  e^eflèolnn 
avec  une  vitesse  modérée.  Taxe  étant  un 
peu  incliné,  et  qu'en  même  temps  la  ro- 
tatinn  est  iuéjale,  les  caudex  séiMiuaux 
afTeetent  dne  direetêaae  mriiê»  t  InniAt 
on  voit,  per  exemple,  toutes  les  radicules 
afficler  une  direction  semblable,  qui  est 
la  direction  moyenne  résultant  des  trois 
forqsa  qui  les  sivllicilfati  tealAl  pn  voit 
cet  redinnlre  «nbîr  cbeenne  fsn  lear 
particttUer  Tiofluence  exclusive  do  V*àgtfi 
quelconque  d«r  ces  trois  forces,  sans  qu*il 
soil  possible  de  savoir  d'où  pnMMMt  ceile 
irrrgttleetlé  dane  eee  efliile,  eone  rin- 
fluence  d^un  aàme  eeeeeiblage  de  sentee. 
Te»  pluronle:*  sont,  à  cet  égard,  encore 
pins  irré^rdiiéres  que  les  radicules;  il  eet 
rare  que,  dans  cette  circenatance,  ia  pli^ 
mule  preenn  le  4û*nlien  diiietflinieeienr 
opposée  à  celle  dn  Je  radicule  |  souvent 
elle  eenOdn  eever  an  Jneerd»  eeuvest 
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mf^me  olle  diripp  cl;in<  le  même  «ena 
que  la  radicule.  Ola  s'obsenre  spëciaie- 
■Mttt  lonque,  la  rotalioa  éUnl  fort  lent», 
«t  nnw  éUnl  boritoiiUl,  le»  caudei  sémi- 
Baai  subissent  •eulement  IMnfluence  d^une 
laible  iaégalilé  daoa  le  mouYement  rota- 
toîvt. 

Lm  àmoi  fmnén  •ëninaai  «ont  abao' 

lament  indépendants  l'un  de  Taiitre  pour 
leur  direction;  on  peut  supprimer  l'un 
quelconque  de  ces  deux  caudex  sans  que 
la  ca«4m  «ppaaé  caM»  p«iir  aek  d*afliBa- 
ter  la  direction  qui  lui  «at  propre  ;  cette 
direction  spéciale  n'appartient  qu'à  l'axe 
da  végétal,  lequel  axe  est  représenté  par 
raaaaablaga  raeliligtta  de  la  ligeUa  et  da 
la  radienle;  j'ai  vu.  en  effet,  que  les  ra- 
cines produites  latéralement  par  l»  radi- 
cule ctmtrifuge  oe  ae  dirigent  point  comoie 
alla  vera  la  elreanférenee  lorsqu'elles  «oat 
aanabaa  i  une  rotatÎM  fapida.  Elles  font 
avec  cette  radicule  centrifuge  un  angle  plus 
ou  moins  ouvert  et  quelquefoi»  nu^me  un 
angle  droit.  Cos  racines  latérales  secoai- 
porta«t,  dana  ec  danrier  oaa,  eamaw  les 
racines  qui  croissent  horizontalement  dans 
le  sol ,  alTectant  ainsi  une  direction  prr- 
pandiculaire  i  celle  de  la  radicule  pwo- 
ÈnÊê»  J*ai  USU  voir  ploa  haut  (page  303) 
ifm  eatia  direation  lioriaonlale  des  ra- 
cines provient  de  l'é{;alilé  qui  CTisfe  dans 
le  volume  de  leurs  deux  systèmes  cortical 
et  central.  C'est  par  la  même  raison  que 
eaa  raeinaa*  ioiÎMia*anaa  aant  aonoriaes 
an  BMavcaïaat  da  rotation  afTectent  une 
direction  perpendiculaire  à  rcWv  de  la 
racine  Cêntnfuge  de  laquelle  elles  éma- 
MOt. 

La  procédé  ao  moyen  dnqnel  j*ai  fait 

mes  expériences  ne  m'a  pa»  permis  de  ré- 
péter une  expérience  très-curieuse  de 
X.  Xnigbt.  Cet  observateur  ayant  iGxé  des 
grainaadaliarieolà  la  dreonféreoea  d^na 
roue  de  1 1  pouces  de  diamètre  quel'ean  faî> 
saitmouvoir,  observa  le  développement  des 
tiges  qui ,  en  «'allongeant  gagnéreot  le 
eenireda  la  rotation  j  il  avaiten  aoin  da  tea 
aHaclierawt  njoiiada  laroaa;  sans  cette 
précaution  ,  ces  liges,  grêles  et  flexibles 
auraient  été,  ou  brisées,  ou  déviées  de 
leurdireclioD  parrerfelde  leur  pesanteur. 


DES  TIGES 

Lorsque,  par  leur  accroissement  profjres- 
sif,  ces  tiges  eurent  un  peu  dépassé  le 
eantra  de  h  rotatloB,  ellM  ae  reaoïtU 
rent  et  ramenèrent  leurs  sommets  vers  00 
môme  centre,  unique  but  de  leur  ten- 
dance constante.  Si  je  n'ai  pu  répéter  cette 
expérience,  en  reranohail  aa*aété  possible 
d*on  frire  plnaienra  antroa  qno  H.  Eaighl 
ne  pouvait  pas  entreprendre  avec  son  ap- 
pareil. J'aî  voulu  voir  si  les  feuilles  étaient 
susceptibles  d'alfecter  une  direction  spé* 
oiale  ao«a  rinAnanee  d*an  aoiiveaMttt  do 
rotalio»  rapide.  Cette  expérience  était  fa- 
cile avec  mon  appareil  ;  il  np  s'n[]t!«saît  que 
de  renfermer  des  tiges  munies  de  feuillea 
dana  daa  l>allo«s  de  Terre,  do  loa  Aiar  ao* 
lideoMot  dan^  leur  iotériear,  et  deaoo* 

metiroees  ballons  à  un  mouvement  de  rotl^ 
tiiNi  rapide.  Je  plaçai  donc  dans  un  ballon 
de  verre  ane  tige  de  convolvuius  arvensis, 
munie  de  quatre  feuillea}  j*avaia  oboidl 
pour  cet  efTet  les  feuilles  les  plus  petites 
qu'il  m'avait  été  po»«il»le  de  trouver,  afin 
de  pouvoir  employer  des  bailuns  de  verre 
d'une  aiédioere  dimonaion,  et,  par  eonoé* 
quent,  afin  d'obtenir  une  rotation  rapidOy 
À  laquelle  il  m'cAt  été  impossible  de  sou- 
mettre des  ballons  volumineux,  à  causa 
de  lenr  pesanteur.  La  tige  grêle  et  liai* 
ble  du  convolvulus  était  atiaciiée  avec  an 

fil  n  une  t)';e  île  fer  de  peu  de  ffrossenr, 
que  j'introduisis  ensuite  dans  le  ballon  de 
verre,  dont  je  fixai  les  deux  extrémités 
ans  ooverturea  oppoaéea  de  eo  baUoa, 
dans  lequel  je  mis  seulement  une  on  deux 
cuillerées  d'eau.  Un  second  ballon  de 
verre  fut  préparé  de  la  même  manière, 
et  je  plaçai  cea  deos  ballona  an  deux  es* 
trémitéa  d^on  mène  diamètre,  sur  «m 
roue  qui  avait  cinq  décimètres  de  rayon, 
et  qui  faisait  quarante  révolutions  par  mi- 
nute. Les  tiges  des  plantes  étaient  per« 
pendienlairea  ao  plan  delà  ro«e,  o«  eorit 
que  pendant  la  rotation  elles  étaient  ton- 
jours  dans  une  situation  horizontale; 
ainsi,  elles  ne  louchaient  point  à  l'eau, 
qui  oeenpait  tovjonra  la  partie  la  ploa 
basse  des  ballons  de  verre;  les  foaillot 
n'y  louchaient  point  non  plus,  cependant 
elles  ne  tardèrent  point  à  être  mouillées 
par  Teau  vaporisée  dans  l'iptériatir  dea 
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ballons  qtii  étaient  boachés,  et  cpln  siiffit  ' 
pour  entretenir  leur  vie  et  leur  fraîcheur,  i 
Les  feuilles  placées  au  hasard  alTectaient 
4m  «NnetimM  variéM  parrappoit  aa  pba 
de  rotation.  Au  bottt  de  dix-huit  heores, 
toutes  les  feuilles  soumi.tes  à  Pevpérience 
avaient  dirigé  leur  face  supérieure  vers 
la  entre  de  la  retatioa,  et  par  eona^qoeiit 
leur  face  inférieure  aetroata  dirigée  Tera 
la  circonférence;  ce  retournement  sVtait 
opéré  au  moyen  de  Tintlexion  des  pé- 
tioies.  Je  soumis  à  la  même  eipériencedea 
ftofifeaile  violette («MW  oiforwto)  et  dea 
ieaillea  de  fraisier  {/ragaria  vesca) }  je 
choisis  pour  cela  les  feuilles  les  plus  pe- 
tites qu^il  me  fut  possible  de  trouver  par 
rapport  i  la  grandefir  du*  tiiribe,  Bab 
dont  cependant  le  pétiole  étnit  ataeslong. 
Les  feuilles  de  violette  n'avaient  que  six 
lignes  de  largeur  dans  leur  limbe  ;  les  fo- 
Kelea  dea  feoillee  de  fraisier  n^éiaient 
laigea  qm  de  qnitre  lignée.  On  ea  ren- 
contre  fréquemment  de  pareilles  chez  ces 
plantes  à  Tétat  sauvage  et  lorsque  leur 
végétation  est  faible  ;  ces  feuilles  tenaient 
i  levr»  raeinei  que  j'avata  arraciiéea  et 
que  j^atlachai  avec  un  fjl,  chacune  à  une 
tige  de  fer  :  je  plaçai  (li.uiietralement  ces 
tigea  de  fer  chacune  dans  Tintérienr  de 
Pen  de  mes  ballons  de  rerre  disposés 
coarae  dane  rexpérienee  prdeMeole.  An 
bout  de  vingt-quatre  heures  de  rotntion 
par  un  temps  très-ch.itid,  toutes  les  feuilles 
avaient  dirigé  leur  face  supérieure  vers 
le  centre,  et  par  eonaéqnent  ienr  Ikee  in- 
férieore  vers  la  circonférence.  La  cause 
de  ce  phénomène  est  essentiellement  la 
même  que  celle  a  laquelle  est  due  la  di- 
rection de  la  jenne  lige  dea  embryona  sé- 
Biinaiii  vers  le  centre  de  la  rotation*  Soit, 
m  effet,  une  feuille  C  (fifj.  5,  pl.  17)  dont 
le  pétiole  est  fixé  par  sa  base  à  la  circon- 
férence d^une  roue,  et  dont  le  limbe  fort 
petit  et  trèa-léger  ae  tronve  ainsi  avoir  aa 
face  inférieure  dirigée  vers  le  centre  de 
la  roue;  celle  feuille,  étant  placée  dans 
Tintérieur  d'un  ballon  de  verre,  lequel 
n*eat  pas  repréeenté  iei,  se  trouve  à  IV- 
bri  de  tonte  aetion  impulsive  de  la  part  de 
Tair  qui  est  rapidement  déplacé  par  Pac- 
tifia  àu  mouvement  de  rotation|  elle  peut 


par  conséquent,  prendre  librement  et  sans 
obstacle  la  direction  qu'elle  sera  sollici- 
tée à  suivre.  Si  Ton  n'avait  égard  ici 
qoVMis  lois  physiqoea  du  monvement^ln 
limbe  de  la  feuille,  en  vertu  de  sa  pirsan 
teur  obéirait  à  la  force  centrifuge,  et  ten- 
drait à  s'éloigner  du  centre  de  la  rotation; 
or,  ici  c*eat  rinveree  qui  a  lien  j  le  limbn 
de  la  feuille  ae  porte  vers  le  centre  de  la 
rotation,  comme  on  le  voit  en  D,  et  cela 
au  moyen  de  Tinflexion  profonde  de  son 
pétiole  i  il  y  a  donc  dans  ce  pétiole  une 
action  d'incurvation  qui  dirige  vera  In 
.centre  le  sommet  de  ce  même  pétiole 
avec  le  limbe  léger  qu'il  supporte,  et  cela 
malgré  la  force  centrifuge  qui  tend  natu- 
rellement à  éloignw  ce  oaème  limbe  da 
centre.  Il  est  évident  que,  dans  cette  cir- 
constance, le  pétiole  se  comporte  de  la 
même  manière  que  le  fait  une  tige  aona 
l'influence  du  mouvement  de  rotation  ; 
aon  aooBOMt  tend,  comme  celui  d*nne  tige, 
vers  le  centre  de  la  rotation,  et,  par  rin- 
flexion  que  prend  ce  pétiole,  il  dirige  la 
face  supérieure  du  limbe  vers  ce  même 
centre.  Ainsi  ce  n*est  point  le  limbe  qui 
se  dirige,  il  est  dirigé  passivement  par 
l'incurvation  du  pétiole.  Pour  que  ce  phé- 
nomène ait  lieu,  il  faut  que  la  force  d'ia- 
curvallon  du  pétiole,  force  qui  tend  à  rap- 
procher le  limbe  du  centre,  aoit,  dana 
cotte  circonstance,  supérieure  k  la  force 
ctMitril'uge  qui  tend  à  éloigner  du  centre 
ce  même  limbe  :  il  faut  donc  ce  que  ce 
limbe  aoit  fort  léger;  s'il  était  plua  lourd 
il  obéirait  à  la  force  centrifuge  qui  ne 
pourrait  être  surmontée  par  la  force  d'in- 
curvation du  pétiole;  aussi  u'ai-je obtenu 
le  phénomène  que  je  viena  d'exposer  qu*a« 
vec  dea  feuilles  à  limbe  fort  léger,  lea 
feuilles  dont  !i'  Itmlie  était  plus  pesant  s']^ 
sont  refusées.  Au  reste  le  mécanisme  du 
retournement  des  feuilles  sous  riofluenco 
du  mouvement  de  relation  est  néces^- 
remenl  le  même  que  celui  du  retourne- 
ment des  feuilles  par  le  seul  elTet  de  la 
pesanteur.  Bonnet  a  observé  en  effet,  et 
j*ai  expérimenté  aprè»  lui,  que  les  feoillee 
renversées  tendent  k  se  retourner  quoi- 
que placées  dans  Ja  plus  profonde  obscu- 
rité i  on  sait  que  c'est  ordioaireraent  ria< 
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(laence  dâ  la  lumière  qui  dctcruiine  ce 
retoiirnaneol  det  rauiilet  ;  t^ii  leotl  à  «Vf- 
Iholocr  cnsti  <Um  PobseitritA,  cela  pro« 
vient  âit  ce  que  raclion  de  la  p«g.-inteiir 
,T;^t!«sinl  nur  If"  p''li<>lp  commo  elle  a({it«ur 
unn  tige,  elt«  provoque  de  mèaie  son  iiio 
flmiott  vert  l«  oiel  loraqu^it  •  Hé  anié> 
rItaMtteill  faidiiié  ▼•r»  la  terrai  dane 
ceUe  derni^rp  position,  le  limite  «le  h 
fpuillf  a  «f>  laro  stipérienrp  tlirifjée  ver»  la 
terre  :  or,  le  pétiole  en  te  fléclii«*ant  ver» 
la  ciel  reporte  vart  aa  damiar  la  faaa  su. 
périaora  4v  linib<*,  loque!  est  passif  dans 
c«»  niotivomenf.  On  voit  f'-jf ilcmcnt  ninsi 
queU-rclournenient  de»  leuill^tt,  sou*  i  in- 
flaeocc  de  la  farea  aa«ilrtfa(|;e  proilniie 
partowottvaaianldp  rotation,  est  un  [thé- 
nôm^np  t'int  som?)hf<|p  h  cohii  leur 
retournement  sons  rinlliienco do  li  pesan- 
teur; il  nVn  dilTèrc  que  par  la  nature  de 
li  fbrea  «fol  la  détamina. 

C'est  parce  que  le  pétiole  posx^iie  une 
structure  inl»'rieure  nn;»li«ftii('  h  celle  iriine 
tige,  que  sa  tendance  à  l'incurvaliun  porte 
de  néma  «an  ■oaiinH;  vara  la  centra  de  la 
folatlan  ;  une  partie  appartenant  k  la  lima 
et  qui  poistMerail  p.irnnomalie  une  struc- 
ture intérîetire  analogue  h  celle  de»  ra- 
cines, se  courberait  comme  ces  dernière» 
aana  rinflaenee  de  la  ferae  aentriruQe 
produite  par  la  moirramvht  de  rotation, 

cVst-à-tiire  que  rotto  partie  de  ti[^e  diri- 
gerait son  sommet  vers  la  ci;  < onlVrence. 
V^ft  efTectWenient  ce  qsie  j'ai  expert- 
menté  avec  les  tines  fleuries  de  la  bour- 
rache (finmgo  nffîcinnlis'^.  lies  fleurs  de 
cette  plante  ont  toujours  roiiverliire  de 
leur  corolle  dirigée  vers  la  terre.  J'ai 
attribo^pla*  haut  (p.  SOf)  eette  tendance 
apëctale  à  ce  que  le  péiioncnle  de  cette 
fleur  est  inHuennî  par  l'nrtion  de  la  pe- 
santeur, comme  le  serait  une  racine; 
d'après  cela ,  tl  devait  ae  eamporter  de 
néoie  sous  Pinfluence  dn  mouveoient  de 
rotation.  C'est  efTcctivemrnt  ce  qui  est 
arrivé.  J'ai  renfermé  dans  deux  ballons 
de  verre  des  liges  fleuries  de  bour- 
rache. J*al  filé  eea  ballons  de  verre  à  la 
circonférence  d^ane  rone  de  trente-deux 
centimètres  <le  rayon,  laqueUc  faisait 
treote-sii  révolutions  par  miaule.  Les 


tiges  étaient  placée»  de  manière  que  leur 
partie  inférieure  éisit  dirigée  vara  ia  aan- 
irade  la  wvmi  lae  ovvartiirae  daa  aoenllaa 
regardaient  par  oonséquant  aussi  oaaéini 

centre,  car  les  pédoncules  det  fleura 
conservaient  leur  courbure  à  l'aide  Je  la- 
quelle oetle  dieeetion  des  corolles  vers 
la  partia  inrérienre  dt  la  Uge  avait  lie« 
dans  l'état  naturel.  Au  bout  de  seize  heu- 
res de  rotation,  tous  les  pédoncules  furent 
redressés ,  et  les  ouvarturas  des  aorallea 
f  urent  dirigées  vera  la  airaMilieanoa,  Cm 
pédoncules  s'âtsiant dfna  aoMpartda  dana 
eciic  rirconstance  eomme  des  racines  ,  et 
eeia  devait  Atre  ,  puisqu'ils  possèdent  leii 
conditions  organiques  en  vertu  desqualle» 
les  vaeinaa  prennent  nnadirealioa  •aMWa* 
Lie. 

I-es  raritics  et  les  liges  soumises  à 
rinduencc  du  U  pesanteur  op  soumis^M  à 
Pinfloenee  de  la  forée  aantriÀiga  se  en«i- 
portent,  par  rapport  k  la  foraa  qni  Inn 
sollicite  ,  d'une  manière  exactemenl  sem-> 
biable.  Les  raeiniss  sa  dirigent  daaa  la 
sans  de  la  direetien  de  chaoana  d*  nna 
dana  forces  ;  les  tiges  se  dirigent  daM  I« 
sens  opposé  à  la  direction  du  chacunu  Je 
ces  deui  forces.  D'après  celle  considéra- 
tion, il  devient  évident  qua  la  théorie  des 
inileaians  que  prennent  lea  tiges  et  ina 
racines  doit  être  la  même  dansées  deux  cas. 
C'est  m^nie  par  i'observalion  des  eflels  do 
ia  rotation  sur  les  graines  an  gerounalîua 
que  M.  Knight  fol  «omlMt  à  daiftlM  aa 
théorie,  anr  la  eanan  de  rasnenaie*  dna 
tiges  et  de  la  descente  des  racines.  Il 
pense  que  la  matière  organique  qui  opèru 
l'accroissement  teruiinal  delà  racine  obéit 
à  riapolaion  de  la  forée  eentril'uga, 
coaraie  le  fcrait  un  corps  inerte  \  il  a*n 
point  vu  que  cela  n'estpoint  ainsi,  ptiisque 
une  radicule  d'embrjfon  séminal  droite 
et  plaeéo  tangentietleoMnt  ila«iaoaf«« 
rence  d'une  ronn  i|ni  toorne,  aa  ««lirbt 
(luis  <%a  bmnjnetir  pour  diriger  sa  pointe 
vers  !e  tlcliors  dn  cerric.  Il  pense  que  la 
courbure  qu'ailecle  ia  pUimule  de  l'em- 
bryon aémlnal  penr  ae  dlr%er  vpve  le 
centre  de  la  rotation  à  laquelle  il  est  sou- 
mis, provienlde  ee  quela  sévcest  projetrc 
dans  le  cèié  de  celte  pluninle  ^ai  eat  o|»- 
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pote  m  centre  de  la  roUUoo ,  et  qu'elle  y 

délfrruino  loraîpmcnt  une  aufjmcntatîon 
de  nutrilioa  et  d*allongement,  d*où  résulte 
M  courbure  Tert  le  eeolre  de  la  rolatioo. 
Sa  théorie,  relativement  ani  effela  de  la 
force  centrifuge  sur  Ic^  foraines  en  (jor- 
mination,  »e  trouve  ainsi  en  harmonie 
avec  M  théorie  sur  les  eliets  de  la  pesan- 
teur anr  cet  aiéaiee  graine».  Or  le»  rairons 
qni  infirment  celte  d«nii|rff  théorie  infir- 
ment également  la  première.  Quant  à  moi, 
j'envisage  ces  effets  de  la  force  centrifuge 
anr  ta  radieal*  M  lur  la  pluftidle  des 
embryona  séminaux  de  la  même  manière 
que  j'ai  cnvisn^^é  les  effets  de  la  pesanteur 
6ur  ces  mêmes  caudei  végétaux.  Voici 
comment  je  détermine  la  cause  de  cette 
doable  direction  sova  TittOnence  de  la 
force  centrifuge.  Les  deux  eaudai  oppo- 
aés  d'un  embryon  séminal  en  germina- 
tion A  (fig.  5,  planche  17)  sout  disposés 
tangentiellement  à  la  cireonrérenee  d*une 
roue  qui  tourne  rapidement  sur  son  axe  ; 
la  («rrp  rpnlpifii{»r  proj^K^  la  lévc  ia  plus 
dente  verti  le  côté  etlerieur d  de  la 
jaane  lige  et  de  ia  radicule  {  de  là  résulte 
Paffaiblieief  Bt  da  la  foraa  d'iofnirvniion 
de  ce  cdté  et  la  prédvmbiatka  da  force 
d'incurvation  do  côté  opposé  a  a,  et  cela 
par  le  mécanisme  qoe  j'ai  indiqué  plus 
iMOt,  loreqw  enflait  la  paennlenr  qui 
pnridK  la  aéve  la  pina  dénie  daas  le  eàU 
infpHettr  de  la  jeune  tig«  et  de  la  radi- 
cule couchées  horitontalement  sur  le  soi. 
Dèa  lora,  le  célé  a  de  la  tige,  dont  ia  force 
d*tae«r?aliM  «il  prédomlnaito  et  qui 
tend  à  se  eonriwr  eudehors,dirige  ie  som- 
m«l  àt  U  tige  vers  ie  centre  de  la  rotation  , 
comme  en  te  voit  en  B;  le  c^é  m  de  la 
ffftdieult  dont  In  fcroo  d*iMnrvatiou  oal 
^gulêmcot  prédominante  et  qui  tend  à  se 
courber  en  dedans  dirige  la  pointr  de  la 
radicule  dans  une  direction  eppoeée  à 
celle  de  ia  tige. 

I«  réeapilulatiofi  dea  eapéfieneea  pré* 
cédcMes  offre  les  résultul»  euivunla  : 

t*  Loffaftt'uM  ^rdat  m  pmiaÊlàêm 


est  située  h  la  circonférence  d'une  roue 
soit  verticale,  soit  horizontale  ,  qui  tourne 
rapidement,  la  force  centrifuge  détermine 
Pinfleiion  de  la  radicule  vers  la  drcon» 
férence  concentrique  d^nn  cercle  ploa 
gr.-md  et  détermine  Tinllexion  delajouno 
tij^r  vprs  le  centre  de  la  roiio. 

2°  Lorsqu'une  graine  en  germination  est 
aitnée  à  la  circonrérence  d*one  roue  ho» 
ritODialo  qui  tourne  avec  une  ^i^^ssc  mé« 
diocre ,  la  radicule  et  la  piunnile  se 
dirigent  obliquement  entre  la  position 
horiaontalo  qiio  lend  |  leiir  donner  la 
force  cenlrifuge  et  la  position  verticale 
qup  la  pesanteur  tend  à  leur  faire  premlrc. 

ô"  Ijorsqu'unc  graine  eu  germination 
est  située  au  centre  d'une  roue  verticale 
et  tourne  ainsi  sur  elle-même,  ou  Lien 
ioiuqa*eUe  est  située  à  la  circonférence 
d'une  roue  vertirali*  dont  In  rotation  rst 
lente,  et  que  dans  l'une  et  l'autre  circun- 
s  tancée  Taxe  de  la  rotation  est  incliné  « 
même  d'une  manii^re  peu  sensible,  la  ra^ 
dicule  de  l.i  graino  «iluéc  sur  l'atc  se 
dirige  vers  la  partie  descendante  de  cet 
aie  et  la  plumule  vers  sa  partie  ascen- 
dante (  In  radionle  et  la  plumuio  do  la 
graine  située  k  la  circonférence  prennent 
une  direction  parallèle  à  l'axe  ;  la  pre- 
mière daus  le  sens  de  la  descente  de  cet 
axe,  et  la  aeeondo  dana  to  aeua  du  eau  aa« 
eension.  Ces  directions  spécialau  août 
opérées  par  Tinnuonce  de  la  pesanteur, 
parcë  que  ia  lorcc  cr-ntriliigi»  est  nulle. 

4*  Lors<|ue  la  graine  en  germinalioo  est 
aiinéu  aoit  au  ceutra ,  eoit  à  la  «imuatt- 
rence  d'une  roue  verticale  dont  l'ata  est 
horizontal  et  dont  la  rotation  est  inégale, 
les  radicules  sa  dirigeai  toutes  paraliéia- 
uient  i  «ului  due  rnyuna  du  «elte  vunu 
dont  Peatrémité  circonférentielle  eat  uu 
î  ba<  ou  moment  de  la  plus  fjrnudc  lenteur 
1  de  la  rotation.   Les  plurauk-s  pn'oncnl 
1  toutes  la  direction  inverse,  l^a  découverte 
I  due  deuu  piumiura  rtéeullate  oppiirttent  à 
I  M.  Knight.  La  déeouvurtu  dcaduux  der- 
I  uiofu  m^ppavlieol» 
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XIU« 


DE  LA  TENDANCE  DES  VÉGÉTAUX 


A  SE  DIRIGER  VERS  LA  LUMIÈRE, 


L^an  des  phénomènes  les  plus  impor- 
tants de  la  végétation ,  est  celui  de  la  ten* 
dasM  des  parliet  végélalet,  tantôt  k  m 
diriger  Ter*  la  lumière,  tantôt  à  se  diriger 
ilans  le  sens  opposé  à  celui  de  son  afllux, 
en  sorte  qu'alors  elles  semblent  la  fuir, 
lia  pramièra  de  eea  lendanees,  ealle  qui 
porte  les  parties  végétalea  vers  la  lumière, 
ett  celle  que  l'on  observa  Ip  plus  pénéra- 
Jenent.  Ainsi,  loraqu'une  tige  est  privée 
en  partie  aur  Tun  de  aea  côtés  de  celte 
loflMère  qui  frappe  avee  plin  d^aleMité 
le  côté  opposé ,  elles  se  courbe  pour  se 
diriger  vers  le  côté  p.ir  lequel  la  lumidre 
est  le  plua  abondamment  alfluente.  C'est 
pevr  eaia  qo^lB  arbre  planté  prèa  d*ane 
aoraille  éiev^,  tend  à  s'en  éloigner;  il 
se  dirige  alors  vers  la  partie  du  ciel  d  ■ 
laquelle  il  reçoit  le  plus  de  lumière.  Cest 
le  flaèiie  phcneaiêiie  que  présente  vne 
plante  renfermée  dane  nu  apparteaient  et 
qui  dirige  sa  li(jc  vers  la  fenêtre.  Hais, 
outre  cette  lenHance  bien  évidente  vers 
la  lumière ,  les  végétaux  en  manifestent 


ici  safseadin  paHgatfie. 


une  autre,  non  moins  évidente  quoîqiie 
bien  moins  commune,  i  fuir  la  lumière. 
La  déeoaverte  de  eet  inpertaat  pbéao- 
mène  appartient  i  H.  Knight  [9];  elitt 
dale  déjà  de  loin  et  cependant  elle  n'est 
pas  encore  introduite  comme  vérité  dans 
la  physiologie  Tégêlale,  H.  Xnigbt  a  M 
eoiiduit  à  cette  déconcerte  par  Tehaerva- 
tion  (If  1.1  direction  que  prennent  le» 
vrilles  des  plantes  grimpantes.  Ces  vrilles 
se  portent  vers  les  corps  solides  qui  lea 
avoitinent  eoeinie  ai  ellee  étaient  attiréea 
par  em.  Or,  M.  Enight  a  prouvé  par  l'ex- 
périence que  ce  phénomène  de  tendance 
spéciale  était  dû  à  ce  que  lea  vnlies,  fuyant 
la  lanière,  se  portaient  vera  lea  eorpa 
opnqiien  qui  les  avoisinaient  ;  frappée* par 
uiK"  lumière  vive  et  directe  du  côté  op- 
posé au  corps  opaque,  ne  recevant  de  ce 
dernier  qu'une  lumière  faible  et  rélUdiiei 
cea  vrillée  ae  portaient  vers  ce  corpa, 
parce  qu'elles  fuyaient  la  lumière  la  plus 
vive.  Aussi  M.  Kuight  a-l-il  vu  qu'en  pré- 
sentant à  ces  vrilles  un  miroir  qui  leur  ren- 


[i]  On  Ihe  motion*  of  (lie  teoJlilh  «f 
itia. 
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Toyait  line  vive  lumière,  il  les  délerminaît  1 
à  ae  mouvoir  pour  »'eo  «loigoer.  C'est 
•pMlMMM  rar  iM  ytîlkê  de  k  vi- 
gne vielle  {ampélopsis  ^mmfmfBiia)  que 
M.  Knigbt  a  fait  ce»  observaliona  et  ces 
expériences.  Il  en  a  fait  de  seabiables  sur 
latHMCM»  dfl  la  vigne  «t  fur  iMVfilb»  du 
piêum  tmtumm. 

Je  ne  connaissais  point  cf  s  expériences 
de  M.  Knigbt,  lorsqu'en  1834  je  publiai 
mes  expériences  sur  la  germination  de  la 
gnÎM  da  fptà  (WiPMm  sJàam),  On  tait  d«- 
pnit  longlempe  qne  la  graine  du  gui  en 
garaÎDalion  dirige  sa  radicule  dans  toutes 
Jm  directions.  Cette  graine  enveloppée 
dtM  um  pulpe  glntioMM*  M  colle  aux 
branches  des  arbre»  dâos  la  positioo  que 
le  hasard  lui  donne  :  tantôt  elle  se  trouve 
collée  sur  la  face  supérieure  d^uoe  bran- 
che boriiooule,  taaiAt  die  te  Irouve  fixée 
•nr  la  partie  latérale.  Or,  voici  ce  qee  Toa 
observe.  Le  premier  développement  de 
Tembryon  séminal  du  gui,  consiste  dans 
une  élongation  intermédiaire  de  sa  tigelle, 
«jui  poiee  ta  oialière  autrilive  dan»  la 
eobalance  des  cotylédons  situés  à  son 
•ommet.  Xles  cotylédons  élant  invariable- 
oieot  fixés  à  la  branche ,  la  tigelie  en  éloi- 
gne progretdveawnt  teo  extrémité  iofé- 
jrienre  qui  est  terminée  par  un  petit 
renflement  hémisphérique  d'un  vert  pâle. 
Ce  petit  renflemeiil  est  la  radicule.  Son 
extrême  brièveté  [ait  qu'elle  ne  peut  pren- 
dre par  eUcHaèae  ancaee  infleiioB  pour 
ce  dir^pr  ;  c'est  la  aeele  inOeiioB  de  la 
tigelle  qu'elle  termine  inrérîeurement , 
lui  donne  la  direction  qu'elle  doit  al- 
feoter.  Or,  rinfleiion  de  la  tigelle  »*opère 
toujours  de  manière  à  diriger  la  radicule 
Iiétn)9pliéri(iue  qui  la  termine  vers  la 
branche  sur  laquelle  la  graine  est  collée; 
ainsi  cette  inflexion  est  descendante  lors- 
qne  la  graine  eat  «nr  nne  branche  horii- 
jontale  ;  elle  eat  ascendante  lorsque  la 
Ijraîne  est  située  sous  cette  même  branche 
horizontale;  enfin,  sa  direction  estbori- 
aontale  lorsque  la  graine  est  fisée  «nr  une 
branche  verticale.  Lorsque  la  radicule 
touche  la  surface  de  la  branche ,  elle  s'é- 
panouit dessus  en  une  sorte  de  disque, 
rétnltat  de  l'aplaiisseuieot  du  tuhercule 


hémisphérique  qui  la  constituait.  Cest  de 
la  partie  de  œ  disque  qui  est  collée  sur 
b  bnncbe  qne  aortent  les  raeinaa  q«i 
vont  puiser  leur  nourriture  dans  la  sub- 
stance de  la  branche  qui  porte  cette  plante 
parasite.  Exia4e-t»il  dana  cette  circon- 
rtaece  une  tendance  de  la  radicale  vere 
les  parties  vivantaa  dn  végétal  dans  lequel 
elle  doit  s'implanter?  Pour  éclaircir  ce 
doute ,  j'ai  fixé  des  graines  de  gui  sur  du 
bois  mort,  sur  des  pierres,  sur  des  corpa 
Biélalliqeea,  cor  dn  verre,  ete«|  ton* 
jours  j'ai  vu  la  radicule  prendre  une  di- 
rection perpendiculaire  au  plan  sur  lequel 
la  graine  était  coUée.  Je  fixai  un  grand 
ooaibre  de  graine»  de  gai  anr  la  anrfiMe 
d'un  gros  boulet  de  fer)  toutes  les  radi- 
cules se  dirigiient  ver*  le  centre  du 
boulet. 

Ayant  obaervé  qne  la  radicale  de  Peau* 
bryoo  céminal  dn  goi  na  se  dirigeait  point 

vers  les  corps  solides,  lorsqu'ils  étaient 
trop  éloignés  de  la  graine  en  germination 
et  qu'elle  ne  se  dirigeait  point  non  plus 
ver»  Ice  file  déliée  enr  leeqnela  la  graine 
était  fixée,  je  fus  d'ahofd  conduit  4 pcnMT 
que  l'attraction  des  corps  était  la  cause  de 
cette  direotion  de  la  radicule ,  en  sorte 
que  Pattraction  parlicallère  de  eae  eerpe 
aurait  agi  sur  celte  radicale  coasaie  Pat» 
traction  du  glube  terrestre  agît  sur  la  ra- 
dicule des  autres  embryons  séminaux  pour 
déterminer  sa  direction  vers  le  centre  de 
la  terre.  J*élaie  dane  Perrenr  à  cet  %ard, 
et  je  ne  tardai  pee  à  m*^rcevoir  qne  la 
direction  que  prenait  dans  toutes  les  cir- 
constances la  radicule  du  gui  par  l'inflexion 
de  sa  tigelle  provenait  de  la  tendance  que 
poeiédait  celte  tigelle  à  fuir  la  lumière. 
Ayant  tendu  un  fil  vis-u-vis  d'une  fent^tre 
dans  l'intérieur  d'un  appartement,  j'y 
collai  des  graines  de  gui;  elles  ne  tardè- 
rent pae  &  germer,  et  je  vie  toutee  lee  ti- 
gelles  se  fléchir  pour  diriger  les  radicules 
vers  le  fond  de  l'appartement.  J'ai  collé 
plusieurs  de  ces  graines  sur  les  carreaux 
devitre  endedanede  Tappartemeni;  toutee 
le*  radicuice  ee  cent  dirigéee  vera  le  fond 
de  cet  appartement.  J'avais  en  mt^me  temps 
collé  un  pareil  nombre  de  ces  graines  en 
dehors ,  siur  la  face  opposée  du  même  car« 
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reaa  de  TÎlrc  ;  tODtet  les  radicule*  «e  di- 
rigèrent ver»  U  «orfM*  «fo  e«  earvMO. 

e\  je  ti>«  ni  pincées  en  sens  inverse  de 
eelui  qiiViles  svai^nt  prin  nadirpilement  : 
les  graines  de  rinlëHeur  dont  j'avais  durig^ 

tardèrent  point  à  ramener  ces  mèmtê  r»* 

ffirnlps  Ters  l'intAripur  ifr  l'npparlement  ; 
hn  graines  de  retit^rieur  dont  j''avais  dî> 
rigéles  ndieolc*  fcrs  les  objets  Ai  4«kw« 
rtHmêreat  M  nénie  temps  om  mèmtê 

radicnict  ver»  la  «iirTncc  «lu  rnrrp.nt  He 
\\irf.  Il  est  delà  plus  f»ranil»'t'viilence  «|nc, 
dans  ces  divises  expériences  ,  la  tigelle 

éet*ir^,  et  «|«iVII«  n^oh^t  id  qu^  sa  a«ul« 

tendance  h  fuir  la  lumière  ou  k  se  dîrîjyer 
dans  le  sens  upposé  à  celui  de  son  alBliS* 
hè  itunètè  diffwlè  m  pawtèd*  p«»  tMia 
lê  pouvoir  de  déterminer  ce  mi»aveBenl 
rttrofjritlf  ilr  11  tir^pMc  (lu  jni.î.n  <um<^rc 
r^flérhie  j»;\r  lt>N  objets  Icrrvslrcs  produil 
le  mt'me  elfot  :  je  m'en  suis  assure  psr 
IVvpérîetice  taWamle  t  j*âl  pri»  «n  tobè 
éé  bohfemi  k  Vuû  Ûé  «es  bouts  par  un(> 
lame  d^  verre ,  et  reronvert  à  Tautre  l»out 
par  un  couvercle  de  bois  fermant  exacte^ 
ttMlt  ;  j*ai  tuMé  ptwaieurs  f^rsiaee  de  gui 
Il  Yftee  iiil^i4cura  4e  fa  Imba  4^  vwef 

e!  j*al  an^tpeodtt  le  lube  verticalement  sous 
Pabri  du  toit  d'une  fen^lre  en  tnmsardr, 
et  de  manière  à  ce  que  Pextrémité  de  ce 
«abe  ^tA  éttik  ferait  par  h  feihe  de  verre 

fht  e«  ban  :  ainsi  Pintérienr  dn  tube  n'était 
éclairé  que  prir  h  lumière  que  r^flpcliis- 
saicnt  les  objets  terrestres*  Les  tîgelles 
des  graines  de  gai  mim  en  npMenee  ee 
difigênMit  toutes  verticalement  ven  le  efel, 
fuyant  ainsi  la  lumière  qui  letir  arrivait 
de  baspnbniit.  Ilét.iit  in l»Tcssant  de  savoir 
si  cette  tendance  ain^lière  de  ia  tigelie 
do  gtti  était  le  résolut  d^tme  répnleioo 
ticttée  feor  elle  par  la  lamière.  Je  pris 
tine  graine  de  jjuî  que  j'avais  fait  préala- 
blemement  germer  sur  un  fil  et  vis-à-vai 
<te  te  IvOMAre.  Celte  gnioe  poHait  detit 
embryon  dont  le»  tigellea  étaient -fléehies 
du  rf^me  cftlr.  Je  fixai  cette  [jraine  germée 
i  Tune  des  extrémités  d^une  aiguille  de 
Ctthrre  construite  comme  une  aîguHIe  de 


boussole  et  suspendue  de  même  sor  ve 
pivot.  Um  petite  boolo  4e  «ire  placée  à 
IWfO  evirédteéde  l'Ugirillo  fctiteoaa. 

tre-poi<l$.  Je  couvris  d^un  rée^looi  do 
verre  cet  appsreil  «jne  je  plaçai  auprès 
d'une  fenêtre  que  nVclairaioal  point  tes 
rayoïM  direote  do  teMl ,  et  j^t  ooto  dt 
diri{;er  les  deux  radiculee  OiNblooriêM* 
Au  bout  de  quelques  jotirs,  cet  deux  ra- 
dicules ehangèrent  de  direction ,  et  sa  di* 
rigëreot  oolo  W  feod  de  l^apparteoieot , 

la  direction  dp  Paignille.  Cette  e«périen€0 
me  prouva  que  la  tigeile  du  gui  fuît  la  lu- 
mi^e  par  an  mouveaMnt  spontané,  «4  00m 
f»  foffct  dHNM  «époliéoo  i|ol  iooolt 
exercée  sur  elle  ;  car  «ne  force  extérieure 
qui  serait  capable  <]r  Hérliir  la  tigeile  de 
i'embrjtkn  du  gui  serait  i>ien  pies  «fae  «nlli- 
oaole  poof  opérer  un  sliaimioeotdeditoo 
tien  don»  Polgoillo  iitnleiiMat  oiehie 
qui  portait  cet  embryon.  Cet  te  expérience 
f^i  lort  délicate,  et  deawsitde,  pour  réaa> 
sir,  des  précautions  particeliàrea.  U  lÎMit 
^ol*opporollaOltaileèlWa^,oor  ii  li 
récipient  était  deftanlTé  par  les  rayone  do 
soleil ,  il  eommttîiîqnerait  k  l'air  qn'il  oo»- 
tient  ttn  monvement  qui  se  ferait  sentir  à 
l'aiguiliej  il  faat  qne  oeHocvpéHeoofaoolt 
firite  par  un  temps  elund,  car  la  germiMi^ 
finn  (If  fa  j-rraine  du  gui  ne  s'opère  qu'avec 
tjne  extrême  lenteur  lorsque  le  thermo- 
mètre de  Aéaamur  n^est  pas  an  nK»îns  « 
^oie degrés  oo  dgieoa4ooéoo.43»ioona 
est  facile  de  troover  des  graioet  ém  gai 
mArei^  de  l'année  précédrnie  jneqtw  vets 
le  milieu  de  l'été,  j'ai  pu  faire  Pexpërieoco 
dont  il  a*a£pt  peodamt  les  jours  les  pl«e 
thaoda  do  cMlooaiMMi.llolgréecs  précan- 
tîon»,mon  expcrienccaquelqucff>t'*été  dé-  . 
ranpfée  par  tme  autrecause.  La{;Ia  «juieu- 
veloppe  la  graine  est  fort  hygrométrique  j 
fean  ifoVIlo  abiorlio  de  IVtMopMoo 
ou  qu'elle  loi  livre  OOgOMlAo  Oo  diminue 
«on  poids;  en  sorte  qtie ,  suspendue  à 
l'une  des  pointes  d'une  aigaille  mobile , 
elle  fait  éprouver  à  cette  déroîêredea  aoa- 
Yenenle  de  baaeolo  4|vi  pcvveot  «0  jma 
déranger  sa  direction  ;  aussi  m'a-t-il  fafla 
répéter  plusieurs  fois  rexpéticBOe  pow  lo 
voir  réussir  à  souhait. 
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Pont  compléter  mes  obiervation*  <inr  la 
germination  dn  gui ,  il  me  restait  à  obser- 

m  là  WÊâÊHm  «pM^tMnit  m  tigviie 
«IM  INibMiiHrtb      9Mè  dw  gffMnct  île 

(Util  0«rmi^et  sur  un  cyKndre  de  bois  que 
j'ni  plnc^  dan*  une  obscurité  pari'aite. 
Jieor*  (igriie*  ne  manifcslérent  aucune 
tiwimu  wÊm  «•  êorpÊ  eeUde  vere  let]tiel 
%lfee  ê%  eenjent  wrlaiœment  dirigée»  si 
elles  aT«trnt  été  placées*  la  lumièm.  Le 
défaut  de  lomiéreles  fit  mourir  au  bout  de 
quelque  temps.  àSml  il  Je— ur»  bien 
|ir««tré  qtM»  e^est  en  fwM     ea  eeato  te»- 

danee  ft  fuir  la  lumii^r»»  que  la  tif»«'!le  «le 
IVàibryon  séminal  du  {]ui  so  fl(>rlnl  r^rs 
les  corps  solides  et  opaques  qui  i'aYoisî- 
«tni,  »!  qa«  r«ltrMliMi  ilt  cm  mtfê  m 
Joue  nticun  rdie  dans  ém  pkim^tÊèmê»  ht 
tigellp  se  n»'cliil  %'<*r»  les  corps  opaqties, 
|>arceqne  cVst  de  leur  cdié  qu'il  lui  arrive 
le  moine  àe  htmlêrej  elle  Aiit  It  lumière 
ptM  ¥ivê  «|ai  M  trtfv»  éû  «4«é  éffmé^ 

Dahs  les  observations  i|iie  Je  vient  de 
>'.ipporl»'r5ur  Ia [graine du  {»uî.  jen'ai  point 
parié  de  la  direction  de  la  plamule,  parce 
<|ii«  «ftfkVil  qti*tta  eAe)^Kie  kgierMinMioa 
T]nVlle  se  dévelof»}»» |  fl  ne  »e  maniOpste 
d'.tbortl  du  caudex  a^^wndant  île  Tembryon 
du  gui  (|ue  la  portion  de  la  tige  qai  est 
comprise  entre  rinsertion  des  cotylédons 
tel  l^gifi»  d»  là  HMlicfttle,  e*«»l>l»iKi«  la 
tif^lle.Laplamule,  située  enir»  l«e  eut  y  lé- 
dons,  reste  pendant  la  premWre  «nnée  à 
IVtat  mdimentsîre ,  et  ne  prend  ainsi  au- 
CHiMdnnetliMiferlfealMre  pendent  la  gn*. 
nloatim  ;  leteotylédons  enx-mémes,  fués 
sur  Tes  corp«  ati  moyen  de  la  qtii  l«s 
environne  ,  n'ont  aucune  liberté  pour 
prendre  unedireetion  (jueiconque;ce  n'est 
ifn  dimt  le  prfmentpidele  eeeMxl»  wttnétt 
qur  les  cotylédons  desséchés  se  détachent 
dp  1.1  lifTo  ,pii  rommenee  à  développer  née 
prc'Oiicrcs  reuiites. 

Let  faffi  qne  je  vlMitde  rÈppMrler  et 
qni  prouv<'nl  qtie  h  tigeltn  dn  l^brynn 
séminal  du  gtii  possède  tinn  tendance  à 
fuir  la  lumière ,  viennent  à  Pappui  des  ob< 
•ervations  de  M.  KnigLl ,  observations  qui 
ëtabliieent  également  reiielence  de  cette 
tendance  à  fuir  la  lumière  chez  certains 
autre»  v^étaui.Celawembiagedeprenfte 
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établit  dôfinitivement  $(ir  de»  bases  io» 
ébranlabies  celte  vériti:  |)liy,siulo(}ique , 
qu'il  y  a  des  oaodcK  végétaux  qui  fuient  la 
lumièrn*  C*net  i  «n  pliénMi«at  d«  fililn  dn 
la  lumière  qu^ii  fendra  attribuer  géé<W» 
lemcnt  les  tendances  par  lesquelles  cer- 
tains végétaux  s'approchent  des  corpe  eot- 
lidee  et  opaques  quà  Itt  avnseînnni* 
ce  phénomènn  qne  présentent  tnniee  lea 
plantes  prinipatites  volubilei  oii  non  vo- 
lubilea,  iesqueilcs  au  lieu  de  .s'i'iuijrner 
dée  0ttraiUee  on  des  autrna  oorp»  suiiUes 
dnnt  nliee  anM  voieme»*  a^ea  npproeJbenft 
au  contraire,  nf^itsant  ainsi  en  sens  inveree 
tic  la  pitipnrt  de»  fniirt-ft  plantes  qui  fuient 
les  aùris  ,  selou  i'cxprcs»iuo  très-inexacte 
delkHinnt.  ettin  neuen  qui  lait,  p« 
exemple,  q«le  la  tige  daUnrm  n^applsqui 
sur  le  tronc  des  arbres  ou  sur  les  murailles. 
Cette  teodanee  des  plantes  grimpantes 
vem  lén  onrpe  âolides  «l  opaques  qai  las 
aroieinMit  nenit  'jedîe  élé  nnneletAi  pnr 
Mnslel  [1].  «Rien  n«  m*e  paru  ai  singulier, 

•  dit  c^t  observateur,  <|Ue  les  expériences 

•  qii«  j'ai  laites  sur  la  plante  nommée 
«  i^iog  niaJHinaiM.it  On  net  dno»  Tnai^ 

•  dn  Inî  dnonnr  de»  perolies  trùs-t' lev^, 
«comme  on  en  donne  au  houblon  «  et 
K  bientôt  elle  s'y  accroche.  L'ayant  déla> 
s  ehén  et  éfoigncn  de  la  perche  du  odté 
«  du  nord ,  elle  e> Ml  noeroebét  die  la 

•  lendemain;  Peu  ayant  détachée  et  mis  la 
«  la  perche  dn  côté  du  midi ,  elle  ne  tarda 

•  pas  à  se  retourner  de  ce  cèle ,  et  je  i'j 
«  trouvai  attneÉdn.  Enfin,  de  quelque 
«  queje  nm»e  lapetnhn* «linflnnisnquait 
c  jamais  d'aller  troo\*er  «on  appui  et  de 

•  s'y  eniortillt'r.  Ayant  mis  deux  perches 
s  à  cdtédecetle  plante  dont  j'éloignai  de- 
«  vanUgnenlIe  qui  dtnit  dn  nM  nA  nlle 
«  inclinait,  elle  ee  redressa  pour  s'aitn- 
«  cher  à  l'antre  qni  était  pins  près  d'elle.» 
Mustel  se  contente  de  uunsiguer  cette  ob* 
eervntinn  dnoe  «n«  navtnge ,  sMia  redb*- 
cher  pourquoi  la  pinntn  grimpante  ae 
dirigeait  ainsi  vers  les  corps  soliilts  qui  Pa- 
voi»fnaient.  Ces  obs«rvatioBS,qttt»onlplei* 


[i]  TMit<  tMerifne  et  fMiqne de%  i^lWNti 
«sMt,  page  Itt. 
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nement  d^accord  avoc  celles  de  M.  Knif^lit, 
prouvent  d'une  manière  cerlaine  la  len- 
éutOÊ  4t  la  tigt  des  plantet  grimpantes 
t«n  oorpe  eoKdM  et  o|>»que«.  Cette 
tendance,  répondant,  a  été  mise  en  ùoiile 
par  M.  de  Candolle  [1].  Sob  existence,  i-n 
efl'et,  eal  loin  de  pouvoir  s'accorder  avec 
htliABrieqot  e«t  ilfuitra  botaniste  aéarfaa 
lonehant  la  cause  de  la  tendaiu  e  destigat 
des  -véf^élanx  vers  la  lumière,  théorie  qui 
sera  exposée  plus  bas.  Cependant,  cette 
landaiiee  dea  plaaies  grimpantes  veralaa 
aorpa  eolides  et  opaques  est  extrêmement 
fiicile  à  voir.  J'ai  (li-tncln''  tlii  tronc  d'un 
arbre  le  sommet  encore  lierbacé  d'une  tige 
de  lierre ,  et  je  Tai  maintenu  éloigné  de 
IVulwa  i  ladialaaae  d^na  ponce.  Sii  henraa 
aprèn ,  cette  tige  de  lierre  était  revenue 
s'appliquer  sur  lo  tronc  de  l'arbre  vers  le- 
quel elleVétail  intlécbie.  Cette  inflexion 
était  la  réaulUI  de  aateodaneeà  fuir  la  la- 
asiêra,  caoïaM  la  prftave'ht  lesexpi  riences 
suivantes  :  Je  pris  une  tige  de  boublon 
{humidus  lupulus)  et  une  tige  de  grand  li- 
seron {convolvulus  sepium)t  que  je  mis 
tremper  par  le  baadaa»da«a  llâiMMiapleine 
d*eau.  Je  mis  ces  li{;es  dans  un  apparte- 
ment et  près  de  la  lent^tre,  qui  était  assez 
petite.  J'avais  dirigé  le  sommet  de  ces 
iiges  vert  la  kimièra  qoi  Tenait  de  cette 
fenêtre.  Cette  eipérience  fut  établie  le 
mntin.  Dans  le  courant  de  la  journée  ,  les 
«ommels  des  tiges  de  ces  deux  plantes  se 
recourbèrent  vers  le  fond  de  l'apparte- 
ment, fayant  ainsi  la  lamtère  qui  venait 
de  la  fenêtre.  Pendant  la  nuit  suivante, 
les  deux  tiges  revinrent  à  leur  direction 
primitive  vers  la  fenêtre  ;  elles  se  recour- 
bèrant  denonveau  vera  le  fond  de  Tappar- 
tamant  dans  le  courant  de  la  joamée  sui- 
vante. Ce  double  phénomène  ceesa  d'avoir 
lieu  pendant  les  jours  suivante  ;  cela  pro- 
venait probablement  de  oe  que  b  iritaUlt 
delà  plante  s'éuit  altérée;  les  tigaa  da- 
meurèrcnt  dirif»ées  vers  la  fenêtre  :  c'«'tait 
pour  ces  lii^psrèt.it  c)rn;iiiif|np  acquisavant 
l'expérience  ou  pendant  qu'elles  étaient 
dana  leur  position  naturelle;  elles  j  reve- 
naient par  élasticité  dans  l'absence  de  la 
lumière  dont  l'influence  transitoire  les 
avait  contraintea  ii  se  courber  vers  ie 


fond  de  l'appartement,  elles  fuyaient  alort 
la  lumière.  Ayant  perdu  une  partie  de 
leur  vitalité,  ellaa  pardîrantan  même  temps 
leur  tendance  &  fuir  la  laaûAra,  et  alfèa 

elles  reprirent  par  élasticité  et  conservè- 
rent constamment  la  direction  qui  était  le 
résultat  de  leur  état  organique  acquis  avant 
l'eipéffienee.  Bonnet  (9]  eite  oneobearva- 
tion  analogue,  mais  dont  les  résultats  sont 
inverses  ,  touchant  déjeunes  haricots  qui, 
placés  dans  une  serre ,  se  courbaient  pen- 
dant la  jonr  vers  la  InaMère  et  reprenaient 
pendant  la  nuit  leur  rectitude  pedaédam- 
ment  acquise. Ces  observations  prouvent: 
1°  que  certaines  ti|;es  végétales  fuient  la 
lumière ,  et  que  c'est  pour  cela  qu'ellea 
a*appliqoanl  aur  laa  oorpa  eolidaa  ai  opap 
ques  ;  2»  que  rinfietion  des  ttgea  on  vera 
la  lumière  ,  ou  dans  le  sens  opposé  à  celui 
de  son  alflux ,  est  le  résultat  d'une  action 
physiolugiq  ue  d^cttrvation,  d*oû  il  réanlla 
que  cette  incorvation  n*ast  puini  néces- 
sairement stable,  comme  elle  le  serait  si 
elle  dérivait  d'un  excès  d*accroissemeut  en 
longueur  dans  un  des  oAtéa  de  la  tig» 
Cest  on  phénomène  qni  aa  rattaehn  â 
celui  que  présentent  les  autres  actions  phy- 
siologicpies  d'incurvation  chez  les  plantes 
excitables.  L'incurvation  prise  par  une  tige 
ponr  iwAervAer  ou  pour  Jiûr  la  kimièra 
devient  stable  sans  doute  par  suite  dn  aa 
durée  prolongée,  mais  elle  n'est  point 
telle  tant  qae  le  tissu  de  la  lige  n'a  poiat 
acquis  une  eartaina  aolidtlé)  lantqm  la 
tige  deasenre  k  Tétatherbacé  qui  conatiton 
son  état  primitifou  naissant,  elle  deoieuro 
susceptible  de  se  courber  dans  un  sens  ou 
un  autre  sous  1  influence  de  la  lumière. 

Cest  aans  doute  è  b  tendance  à  fuir  la 
lumière,  qu^il  faut  attribuer  le  phénomène 
observé  depuis  longlemps  de  l'inflexion 
de  la  lige  de  certain»  arbres  résineux  vers 
b  nord,  c*est-à-dira  vert  b  partie  du  ciel 
de  bqoaUa  il  émane  le  moins  de  lunièra» 
dans  l'hémisphère  boréal.  Ces  mt^nrjcs  ar- 
bres courberaient  b  somnel  de  leur  tiga 


[i]  Physiologie  végétale. 
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firi  le  midi  dans  rbémisphère  austral. 

Les  racines  n'elTeclent  ordioairement 
aneniM  tendance  nr  ponr  rechercher  la 
himiêre,  ni  pour  la  fuir.  On  peot  a^en  as- 
surer en  faisant  développer  les  racines 
d'une  plante  quelconque  dans  un  vase  de 
verre  rempli  d^eau  et  exposé  à  la  lumière. 
Laa  neinea  se  développent  dans  Tean  et 
se  portent  dans  toutes  les  directions,  sans 
qne  la  lumière  influe  sur  la  manière  dont 
elles  se  dirigent.  Cependant  il  estuncfir- 
eonstance  dans  laquelle  la  lamMre  exerce 
de  Pinfluence  sur  la  direction  des  racines, 
c'est  lorsqu'elles  se  colorent  accidcnfcllr- 
ment  en  vert.  L'expérience  suivante  m'a 
démontré  l'existence  de  ce  phénoosène, 
fort  important  par  les  iodnciMMa  qkie  Ton 
en  peut  tirer.  J'avais  fait  pprmor  des  grai- 
nes de  mirohilis  jnloppa  dans  de  la  mousse 
humide.  i:^u  examinant  les  radicules  qui 
avaient  déjà  acquis  l^ongoeur  du  doigt, 
je  m'aperçut*  que  leurs  pointes  ou  leurs 
spongiales  avaient,  une  couleur  vrrdàtre. 
Une  parut  curieux  d'expérimenter  si  la 
pointe  de  ces  racines,  i  raison  de  sa  coa* 
lent  verte,  serait  influencée  dans  sa  direc< 
tion  par  rinduence  de  la  lumi(>rc.  Je  plaçai 
donc  piusiciirs  de  ces  graines  germces  à  la 
surface  de  iVau  qui  remplissait  un  bocal 
de  verre*  Une  petite  planche  percée  de 
trons  laissait  passer  les  racines  qnt  plon- 
geaient dans  l'eau  sans  laisser  passer  les 
graines,  ce  qui  maintenait  les  piumules 
Hissantes  dans  rair.  J*envc1oppaile  bocal 
nvec  une  étolTe  noire,  laissant  aenlement 
à  cette  étolTe  une  fenle  verticale  ptroite 
par  laquelle  la  lumii^re  pénétrait  dans  le 
Local  i  ce  dernier  fut  placé  prés  d'une 
ienétre,  vers  laquelle  la  fente  verticale 
de  l'éloff»'  enveloppante  fut  dirigée.  La 
lumière  direrlr  du  sulcil  éclairait  le  bocal 
dans  le  moment  où  j'établis  celte  expé- 
rience. Quelques  heures  après,  ayant  6li 
Pétoffe  envelop pa nie, jevisqneleapoi nies 
de  totiles  les  radicules  s'étaient  courbées 
en  crocbet  pour  se  diriger  vers  la  fente 
par  laquelle  la  lumière  avait  eu  accès  dans 
intérieur  du  bocal.  Je  répétai  la  même 
expérience  avec  des  graines  gcrmées  dont 
les  ra<li(  uIps  n'avaient  point  leurs  spon- 
giolesde  couleur  verte;  ces  radicules  n'af- 
Mniocnr. 


VÉGÉTAUX.  S» 

fectèrent  ancane  direction  spéciale  sous 
l'influence  de  la  lumière.  Cette  expérience 
prouve  quereaisleneede  la  matière  wrl» 
dans  le  tissif  végétal  est  une  descondiltona 
que  doivent  posséder  les  caudex  végétaux 
pour, avoir  la  faculté  de  se  diriger  vers  la 
lumière.  Or,  on  sait  que  c'est  par  son  ac- 
tion aor  la  matière  verto  que  la  lamiére 
produit  de  l'oxygène  gazeux  dans  le  tissu  ^ 
végétal,  et  j'ai  fait  voir  dans  le  vu"  Mé- 
moire, que  cet  oxjgène  gazeux  produit 
par  nnflnenee  de  la  Innidère,  sert  A  la 
respiration  du  végétal.  Or,  puisque  la  di- 
rerlion  des  caudex  végétaux  vers  la  lu- 
mière n'a  point  lieu  sans  l'existence  de  la 
matière  verte  dans  leur  tissu^  il  en  résulte 
que  c*est  dans  l'acte  de  leur  respintioa 
que  ces  caudex  végétaux  trouvent  la  cause 
de  leur  inilexion  sous  l'influence  de  la 
lumière.  Je  reviendrai  plus  bas  sur  ce 
fait. 

Le  mécanisme  ^ar  lequél  la  lumière  dé- 
termine l'inflexion  des  tiges  des  végétaux 
n'a  point  encore  été  déterminé  d'une  ma- 
nière aatisfaisante.  M.  de  C|ndolle  est  la 
seul  qui  ait  tenté  de  résoudre  une  partie 
dr  rc  problème,  celle  qui  regarde  le  fait 
de  l'inllexion  dos  tiges  ver»  la  lumière; 
il  regarde  celte  inflexion  comme  le  résultat 
d^ane  différence  dans  Paccroissement  dea 
deux  côtés  opposés  de  la  tige.  Le  côté  qni 
est  frappé  par  la  lumière  fixe  plus  de  car- 
bone dans  son  tissu  que  ne  le  fait  le  cdté 
opposé.  Aussi  est-il  ordinairement  plus 
fortement  coloré.  Ce  côté  dana  leqoel  le 
nrboiic  se  solidifie  rapidement,  s'accroît 
par  conséquent  moins  que  le  côté  opposé; 
ce  dernier  est  en  partie  étiolé.  Or,  on  sait 
que  les  plantes  étiolées  sont  remarquables 
par  l'excès  de  leur  allongement.  On  con- 
çoit fort  bien,  de  celte  manit^re,  quele  côté 
qui  ne  reçoit  point  directemeulla  lumière 
s*allongeant  plus  que  le  cAté  qni  en  «et 
frappé  directement,  il  en  résultera  que  la 
lige  se  courbera.  Le  côlé  frappé  directe- 
ment par  la  lumière  étant  le  plus  court, 
occupera  la  concavité  de  la  courbure  et 
la  tige  se  trouvera  ain^  fléchie  vers  la  la- 
mière.  Celle  explication  est  si  ingénieuse 
et  elle  paraît  eu  même  temps  si  simple  et 
si  naturelle,  qu'elle  a  d\lk  entraîner  la  cont- 
ai 


DiQiyzed  by  Google 


3H'  rechirghb  et  vt 

vletlon  àt  tout  !«•  phytioloci»let« 

inallioureasefflent  cVst  ici  Ptiu  de  cet  eat, 
oi^  |'cstr<^rtip  [trohnifililr  iip  »e  trouve 
point  d'accord  avec  la  vérité.  L^infleiioD 
J«*  ttQM  Mn$  noUnenee  de  k  lamière  ett 
ildelqucfoM  tamporairfl,  et  ne  dtir^  que 

))pn(l.'int  lo  temps  qiio  rrs  t'(;<*8  subissent 
rctlc  influence.  On  a  vu  en  elTet  plus  haut, 
«|ue  des  tiges  pendant  le  jour  se  fléchis- 
Mieot  on  vert  U  lanière,  on  dan*  le  sana 
contraire  &  celui  <Ic  son  alTlux,  et  quelles 

revenaient  pend  uit  la  nuit  h  leur  position 
primitive.  Aiusi,  U  tlexion  des  liyi's  sous 

hnflnencë  de  la  Innièra  eit  quclquefoli 
variable  dana  d*aaaei  courts  intervalles  de 
temps;  or,  on  ne  peut  admettre  qu'une 
tige  qui  est  décliie  d'un  c6lé  pendant  Je 
jour  et  d*tttt  antre  côté  pendant  ta  nuit,  et 
qtti  reeoniaenee  le  lendemain  le»  mêmes 

infletions  successives,  doive  ces  positions 
variables  à  des  diflérencfs  d'arcruisscmcut 
dans  ses  cdtés  opposés.  En  second  lieu, 
•I  telle  ^talt,  en  elTel,  la.eanae  de  Tin- 
flexion  des  cniulrît  vé{;étanx  sous  Tinfluence 
de  la  luFiiiric,  cet  effet  serait  constant;  il 
n*y  aurait  point  de  caudex  végétaux  qui 
l'aient  la  Inmlfere.  Or,  Teiiftence  bien  dé- 
montrée de  ce  AiifepronTe  que  Tiniluence 
de  la  lumière  ne  diminue  point  Taccrois- 
semenl  dans  le  côté  sur  lequel  elle  agit, 
puiaqu^l  faudrait  ici  admettre,  an  con- 
traire, qn*elle  y  prodoirait  nn  exeèi  d*ac- 
eroissemrnt  propre  à  déterminer  dans  la 
tige  une  courbure  dont  la  oonvesiléoccu- 
perait  le  côté  frappé  par  la  lumière.  Aussi 
M.  de  Candotle  a-l-il  été  porté  par  sa 
tkéorleà  mettre  en  donte  les  expériences 

cl  les  observations  par  lesquelles  plusieurs 
observateurs  ont  chercbé  à  établir  que, 
dans  certains  cas ,  les  liges  tendent  à  se 
fléchir  vers  les  corps  solides  et  opaques, 
rVst-à-dire  <Iu  côlé  opposé  h  celui  de  l'af- 
flux de  la  himii^re.  Or,  Pexistence  incon- 
testable de  ce  phénomène  suffirait  pour 
infirmer  la  théorie  de  M.  de  Candolle, 
quand  bien  môme  il  n*y  aurait  pas  des 
preuves  directes  à  lui  opposer.  \'nif  i  Pmie 
deces preuves,  elle  est  des  plus  décisives. 
SI  PinBetion  d^me  tige  vers  la  lumière 
provenait  de  Teieèa  d^allongemenl  de 
celui  dé  s«s  d^téa  qui  a^st  point  frappé 
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par  la  lumière,  ce  serait  ee  cAtéqd  lent 
agirait  pour  opérer  la  flexion  de  la  tige. 

Le  eôlé  opposé,  eelui  qui  oecop««  la  con- 
cavité de  la  courbure,  serait  passif  dans 
cette  cireonstanee.  Or,  e'esk  exaeteaMnt 
Pinverse  qui  a  lieu,  ainsi  que  le  pnNIft 
Pexpérieiice   suivante.    Je    pren<l«  uni* 
jeune  tige  herbacée  quelconque,  pourvu 
qu'elle  soit  douée  de  la  faculté  de  se  di< 
riger  vers  la  Imnière,  et  Payant  nUa» 
trcâtper  dans  Peau  par  son  extrémité  in- 
férieure afin  d'entretenir  sa  vie  el  sa  fraî- 
cheur, je  la  place  dans  un  appartement 
mnni  d'une  seule  petite  fenétreblen  éelal* 
rée  par  le  soleil.  La  jeune  tige  ne  tarde 
pas  à  se  courber  vers  la  fen^'tre.  Je  prends 
ici  pour  exemple  une  jeune  tijje  de  luaerne 
(medicago  sativa,  L.).  La  courbure  de  la 
ti(je  vers  la  lumière  étant  opérée,  comme 
ou  le  voit  dans  la  figure  1,  planche  18,  je 
retranche  le  somiupt  s  tic  cette  lij^e  et  je 
fends  sa  partie  intérieure  el  courbée  a  b 
c  n  deos  moitiés  longitudinales  dans  le  eene 
de  la  courbure,  ainsi  que  cela  est  repré* 
senlé  dans  la  fljinre  2.  A  l'instant  de  cette 
séparation,  la  moitié  de  tige  b  située  du 
côté  concave  prend  une  eonrbare  htut^ 

coup  plus  profonde,  tandis  que  Tuttlf^ 
mriitic  de  liîjo  a  située  dti  coté  convexe  S© 
redresse  d'abord  el  se  courbe  ensuite  un 
peu  en  sens  inverse.  La  ligne  ponctnée 
c  d  indique  la  position  eottrbée  de  la  tig* 
avant  sa  division  en  deux  moitiés  longitu* 
dinales.  Il  résulte  de  celte  expérience  que 
la  flexion  de  la  tige  vers  la  lumière  était 
opérée  par  Taction  d*incurration  de  In 
seule  moitié  Iunp,iludinale  de  lije  b,  la» 
quelle  recevait  directement  Pinnocnco  de 
la  lumière;  la  moitié  longitudinale  de  lige 
a  située  du  côté  opposé  à  l'afflux  de  la  lu- 
mière tendait  an  eontraire  ft  résialer  à 
cette  inflexion,  pnisqnVIle  prend  une 
courbure  inverse,  lorsqu'elle  se  trouve 
séparée  de  la  moitié  de  tige  b  qui  Pen- 
traînait  de  force  et  malgré  dUe  dana  !• 
mode  d^ncurvation  qui  lui  est  propre* 
Cette  dernicre  moitié  de  tige  b,  se  trouvant 
délivrée  de  la  résistance  qu'opposait  à  son 
incurvation  vers  la  lumière,  la  moitié  de 
tige  a,  se  courbe  beaneonp  plna  prolnulé* 
ment.  Cette  evpérieoce  est  décisif*  ;  fdÊê 
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fig.  t,  laquelle  est  dirifjéc  vers  la  lanière 
qui  est  Pajjcnt  dp  rinflexion  de  la  tijyc  ver» 
la  lumière;  la  muilié  convexe  a  est  tont 
khit  peMÎTe  dant  cette  inflexion  à  la- 
qndlt  mêm»  file  tend  à  «'oppèier  par  m 
(endanœ  inverse  à  l^ncurvation,  en  sorte 
que  rinflexion  de  la  tige  ver*  la  lumière 
s'cifectne  suivant  une  courbe  qui  est  la 
viNlteate  <l*  h  foTM  dUnetn^timi  de  It 
OMiti^de  tige  b  moios  la  force  antagoniste 
d^iocurvation  de  la  moitif*  iIc  tige  a.  Dnni 
la  théorie  de  M.  de  Candolle,  ce  serait  la 
moitié  d«  tige  b  qui  serait  passive  et  qui 
•irail  «Mvbëc  d«  ferM  p«v  Tviete  d*«lioB* 
gement  de  la  moitié  de  tige  a,  ce  qnî  est 
formellement  contrnire  k  Texpérience. 
Cette  théorie  ne  peut  donc  plus  se  soute- 
air*  AÎMi  «e  M  tan  piM  dane  P«i<éa  d*M>* 
croissement  ou  d*allongement  d'iiu  des 
côtés  de  la  tige  qu'il  faudra  clierclicr  la 
cause  de  son  inflexion  vers  la  lumière  ou 
dane  le  aras  opposé  ;  c«  atra  dana  la  oon- 
aidëralioa  de*  tendances  diverse  a  à  Kn- 
curvation  que  posstVient  les  diverses  par- 
lies  constituanir.n  do  cette  tige,  et  dans  la 
eonsidérslion  de  Tinfluence  quVxerce  la 
kaièrt  tmr  caa  Inearvationt  natvreUet 
pour  les  fortifier  ou  pour  les  nlTaihlir. 

Les  incurvations  végétolos  n^  flectuent 
par  l'action  de  deux  tiiistis  dillérenis  par 
lanr  lealw*  oaaiane  par  le  principe  de 
lèwr  aotbnf  c«i  den  tissas  ineurvabies 
sont  le  tissu  roHiiI.iirc  et  le  lisRU  fibreux, 
ainsi  que  je  l'ai  lait  voir  dans  le  x"  Mé- 
moire. Le  tissu  cellulaire  à  ecilales  dé- 
iTpiiiartna  d«  ummlavr,  ae  €onrb«  par 
ianpIéttMi  de  liquide  ou  par  endosmose. 
Le  tissu  fibreux  à  fibre»  déeroissantes  de 
grosamir,  sa  courbe  par  impléUon  d*oxj- 
flM.  fait  voir  l*tiiatnMi«  de  «e  Uaaa 
fifcvaM  incarvable  par  oxygénation,  dana 

Ina  corolles  et  dans  les  renflemenls  mo- 
tavrs  des  feuilles,  et  j'ai  émis  l'idée  que 
c«  tissu  fibreux  n^était  autre  chose  que  le 
liam  flkrMit  dn  boia  oa  dn  Péoorco  tn* 
eore  à  Vétat  naissant,  état  sons  lequel  ce 
tissu  possède  de.*  propriété!*  qu'il  perd  en 
aa<|aérant  de  la  solidité  (voyex  page  S9S 
•-•Ifd).  L'expérianM  «at  ^nua  confir- 


Dana  les  tiges  naisaantea  la  pavita 
goeose,  on  plutôt  fibranao  dn  ayatênin 

central,  est  ordiimirement  fort  mince. 
C'est  le  tissu  cellulaire  médullaire  qui  y 
est  prédominant.  Cette  partie  fibreuse  du 
ayaténio  oantral  oat  toojonra  diipoaée  alova 
par  faisceaux  isolés  dans  les  intervalles 
desquels  pénètre  le  tissu  cellulaire  médul- 
laire. 11  résuite  de  cette  disposition,  qu'il 
est  Impoaitble  d^obtonlr  isolé  la  tiaan  fi- 
breux des  tiges  naiaaanloa  {  une  lame 
mince  que  l'on  enivre  sur  ce  tissu  fibreux 
contient  toujours  du  tissu  cellulaire  mé- 
dnllaire.  Ce  dernier  tend  toujours  à  se 
eoorlwr  en  dehmv  par  tnrgeaeeMe,  ou 
par  Piroplétion  de  liquide  qa*}*  produit 
Pendosmose  lorsqu'on  le  plonfje  dans  l'eàu. 
Or,  comme  l'endosmose  a  lieu  aussi  bien 
dana  l*aaii  non  aérée  qne  dana  Pean  aérée, 
il  en  résulte  qu'eu  plon;^e.)nt  dans  l'eau 
'  une  lame  mince  du  tissu  fibreux  dont  il 
est  ici  question,  celte  lame  ne  manque  ja- 
■eb  de'  acf«onrbar  eis  dthors  par  eadoa- 
■oae.  M  aie  l*e«pérlenee  Adt  voir  qne  l'in-  ' 

cnrvatiou  de  eette  lame  est  licaucoup  plus 
profonde  qtiand  on  la  plonjje  tlans  l'eau 
aérée  que  lorsqu'on  la  plonge  dans  l'eau 
non  eérée.  Le  tiaan  flbreni  aaiaaant,  tel 
qu'il  existe  dans  les  tiges  trds-jennea,  eat 
donc  véritablement  inctirvnble  par  orygé- 
nalion.  C'est  évidemment,  en  eliel,  à  l'oxy- 
génation qa*ett  due  llnenrvallen  trée-pro- 
fonde  de  la  lame  de  tisan  ftbreox  plongée 
dans  IVau  aérée  ;  non  incurvation  bien 
moins  profonde  dans  l'eau  non  aérée,  est 
due  à  la  turgescence  par  endosmose  du 
liasn  ceNolaire  médullaire  mêlé  an  liaa» 
fibrenx.  Il  résulte  de  eea  eonaidératlona 
que,  pour  déterminer  les  causes  qui  pro- 
duisent les  inflexions  des  végétaux  soua 
'  Finflnenee  de  la  Imniêre,  il  fant  étndier 
'*lea  Sofleences  qu^exerce  la  lumière  anrla 
turgescence  du  tissa  cellulaire  et  sur 
l'oxygénation  du  tissu  fibreux.  Or,  ces  in- 
fluences sont  bien  connues.  L'action  de  la 
InmlAre  aogmento  la  tranapiration  vég^ 
telei  elle  doit  donc  diminuer  la  lurges- 
eenee  cellulaire  plus  sur  le  côté  de  la  tige 
qu'elle  frappe  directement  que  sur  le  côté 
oppoaé.  La  Inenére  en  donnant  Hen  à 
prodnelloR  de  foxygène  dans  les  partiet 


SS4  aECBBaCHE  ET  FC 

favarÎM  p«r  cel.i  mf^mo  li  r^ipim- 
tioo  Y^R^Iâle;  elle  <loif  donc  favoriser 
]*otyg<^nation  du  tistu  fibreux  plus  sur  le 
de  la  lif^e  qu'elle  frappe  direetoment 
^esur  le  côté  opposé.  11  résulte  de  là, 
que  r.nrtion  de  la  lumière  diminuera  la 
force  d'incurvalioa  du  tissu  cellulaire  et 
«ngaitnten  la  force  d^inearnliott  do 
«iaaaSlmoidaaaleediéou  dam  lamoitié 
longitudinale  de  lipe  qu'elle  frappera  di- 
rectement. Je  vais  étudier  ces  deux  efTeta 
séparément.  Je  commence  par  faire  aba* 
traction  du  tiaan  fibrem ,  «■  eonsidé- 
nat  la  ti{;e  naissante  cooune  compoaée 
par  le  seul  tissu  cellulaire. 

Jeposeenpriocipeque  lorsqu'on  observe 
dMS  lea  caudex  v^i^auv  deas  inflexiona 
Onaenainversesonsriunuence  d'une  m^mc 
cause  extérioiirc  .  cela  atteste  qu'il  enislc 
uoe  certaine  opposition  d'organisation 
«ntreeeaeaodeidoiitlea  inflexiona  aontop- 
^aéea.  Ce  prineipne  que  j'ai  déjà  déduit  de 
l'observation  i\n  méc.mistiu'  qui  préside 
aitx  deux  iiitlexions  opposées  des  tiges  et 
des  racines  sous  rinfluénce  de  la  pesan- 
teor,  va  trouver  une  nouvelle  confinna- 
tion  dans  l'observation  du  mécaniame  qui 
préside  aux  deux  inflexions  opposées  des 
caudex  végétaux  aous  l'inQucoce  de  la  iu- 
nitee.  Je  vaia  fiûre  voir  en  <(noi  conaiale 
l*oppoaitioR  d*organiaation  qui  fait  que 
certains  caudex  végétaux  frappés  par  la 
lumière,  tanldt  se  courbent  vers  elle,  tan> 
tôt  ae  coarbenl  en  aent  contraire. 

Chex  lea  plantes  herbacées  et  chei  les 
tiges  naissantes  des  végétaux  li|;neux , 
Je  système  cortical  est  très-spécialement 
composé  par  la  roédulle  Dorticale.  J'ai 
Ait  voir  dana  lein*  Mémoire  (page  88), 
que  ecrtte  néduHe  corticale  offre  deux  or- 
dres inverses  de  décroissement  de  gran- 
deur dans  ses  cellules  composautesj  en 
partant  dn  milieu  de  cette  aaédalle  on  de 
ce  parenchyme  cortical  oùae  trofe vent  lea 
cellules  les  plusgrandes,  ces  organes  vont 
eu  décroissant  de  grandeur  vers  le  dehors 
ctvera  le  dcdana,  en  aorte  qu'il  y  a  là  deux 
«ouchea  de  cellulea  dont  la  tendance  & 
l'incurvation  est  inverse.  La  couche  ex- 
térieure tend  par  turgescence  à  se  cour- 
ber vers  le  dehors  :  la  couche  intérieure 
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I  frnd  par  turgescence  à  se  cûnrber  ▼(>rs)e 
dedans.  Or,  suivant  que  Tune  ou  l'autre 
de  ces  deux  couches  cellulaires  Tcmpor- 
teni  en  ▼okme,  leur  ■aaemblafe  tendra 
par  turgeaeence  à  se  courber  dam  le  aaae 
qui  sera  celui  de  l'incurvation  de  la  coo* 
obe  prédominante.  Leplusordinairenient« 
o''rat  la  eonehe  cellnhire  intdrieare  qui 
l'emporte  en  volnme,  en  sorte  que  le  plue 
génér.ilement  l'écorcc  tend  à  se  courber 
en  dedans  par  turgescence;  mais  il  ar- 
rive quelquefois  qne  e^eat  la  couche  cellu- 
laire la  plus  extérienre  qai  reaaporte  eat 

Volume  ;  alors  l'rcorcc  (end  p.ir  turgea* 
cence  à  se  courber  en  dehors.  On  s'assure 
de  la  direction  de  celle  tendance  de  l'é- 
eoroe  i  ae  eonrber  vera  le  dedana  on  vera 
le  dehors,  en  détachant  dd  oelte  éeoree 

line  lanière  longîludinafe  qtip  l'on  plonge 
dans  l'eau.  Alors  l'eodusmose  implétive 
rend  lea  eellnlea  turgeacentea  et  la  lanière 
d'écurce  prend  dans  sa  totalité  l'incurva- 
tion qui  appartient  à  sa  oooche  cellolairo 
la  plus  volumineuse. 

j'ai  fait  voir  dans  le  xu"  Mémoire  (p.  303) 
comment  la  prédontoation  ioaolite  dn  eo* 
lume  de  la  couche  externe  de  la  médulle 
corticale  sur  la  couche  interne  de  cette 
même  médulle  dans  les  racines  des  po- 
tlioa,  déterminait  eea  raelnea  à  ae  diri- 
ger vers  le  ciel  au  lieu  de  ae  diriger  Ter- 
ticalement  en  b.iH,  ainsi  que  cela  a  lieu 
lorsque  c'est  la  couche  interne  de  la  mé- 
dnlle  corticale  qui  «et  prédominante.  Je 
raie  faire  voir  que  e'eat  en  pertie  à  dea 

causes  sembinlilcs,  que  sont  ducs  Ips  deux 
direclious  inverses  que  préscnlent  les 
tiges  végétales  soumises  a  l'inlluence  de 
la  lumière.  J^ai  obeervé*  en  effet,  que  gé> 
néralement  les  caudex  végétaux,  deatl^ 
corce  considérée  dans  toule  son  épaisseur 
tend  par  turgescence  à  se  courber  ta  de- 
danSf  ae  flécbiaaent  vera  la  lumière,  et 
qu'au  contraire  tons  lea  caudex  Tégétaux, 
dont  l'écoroe  considérée  de  même  dnns 
toute  son  épaisseur  tend  par  turgescence 
à  se  courber  en  dehorSf  tendent  à  se  fié* 
ohir  en  aena  invorae  de  eelni  de  Palfluv 
delà  lumière.  Les  premiers  /e/t</c/j/ vers 
la  lumière  et  les  seconds  \a  fuient.  Je  vais 
chercher  à  déterminer  la  liaison  qui  existe 
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entre  ce*  dten  phénomènes  et  raeliOB  de 
la  lumière  sur  le  végétal.  Je  commence 
par  le  cas  le  plus  générai,  qui  e»t  celui 
d«  la  teodaDce^era  la  lamière. 

liCt  enidem  vitaux  qnl  tendent  Ters 
la  lumière  ont  généralement,  comme  je 
riens  «le  le  tlire.  une  l'corce  qni  tend  p.ir 
turgescence  a  «c  courber  en  dedans, parce 
qae  Perdre  de  décroiiwenent  de*  oelluies 
de  dehors  en  dedan*  y  est  prédouiinant. 
Je  choisis  pour  exemple  la  tige  du  p/ij- 
tolacca  d€candra,L»  ligure 4,  planche  18, 
repré*eale  le  eonpe  trenavenêle  de  eette 
1^.  On  y  voit  1rs  deux  ordre*  de  dé* 
Croitsemcnt  des  cellules  dont  se  compose' 
exclusivement  Técorce  dans  cette  lige 
naissante,  et  Ton  remarque  que  la  couche 
lirofonde  deaeeliuleecorticele*,  eelle  qni 
touche  au  syslime  central  et  qui  offre  le 
décroissement  de  ses  cellules  du  dehors 
Ters  le  dedans,  est  celle  dont  le  volume 
e*t  prédoMinant.  Aumî  nne  lanière  iongi- 
todloeledeeeUeécorce  pIon[Técdans  Teau 
se  conrbe-l-elle  en  dedum  i>;ir  Miile  de  la 
turgescence  cellulaire  que  produit  l'cn- 
dcanoce.  J^ai  exposé  plus  haut  comment 
le  tige  de  la  Intcmie  cenrbée  vers  la  lu- 
mière ayant  été  fendue  longlludinalemenl 
dans  le  sens  de  sa  courbure  (fî[|ure  9),  la 
moitié  b  de  celte  tige  qui  avait  subi  i'ac- 
tioB  directe  de  la  Inimère  enginenta  an**i- 
t6l*on  incurvation,  landi*i|ne rentre  moi- 
tié a  de  la  li{je  se  courba  en  xeiis  inverse 
de  la  courbure  qu'elle  avait  précédem- 
ment «ubie.  La  lige  du  phjrtolitcea  decan- 
dm  tendant,  comme  la  ti{;e  de  la  luzerne, 
à  se  fléchir  vers  la  lumière,  présente  les 
mêmes  phénomène'*  d'incurvation  dans 
le*  deux  moitiés  de  la  tige  courbée  sépa- 
rée* Tnne  de  Tautre.  Je  pni*  done  pren- 
dre ici  pou  rie*  appliquer  à  la  tige  du  phj- 
tolacca,  les  figure»  I  et  2  (planche  18)  qui 
ont  été  laites  pqur  la  tige  de  la  luzerne. 
Le*ienne*lige*  celle  dernière  plante,  ne 
posaédant  qn^ne  écorce  presque  rtidimen* 
taire,  ne  se  prêteraient  pas  à  une  démon- 
stration aussi  facilement  que  les  jeunes 
tiges  du  phjrtoiacca ,  dont  Técorce  est 
Jbeêoeoap  pin*  épai*ae. 
.  La  moitié  longitudinale  de  tige  b,  celle 
4|iii  eak  frappée  directement  par  la  la- 
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e*t  par  son  incurvation  le  *enl 
agent  de  Tinflcxion  totale  de  la  tige  ver* 
la  lumière;  la  moitié  longitudinale  oppo« 
sée  a  est,  dans  celle  circonstance,  cour* 
bée  malgré  eUe,  on  dan*  le  «ena  eppoeé  k 
ceini  de  sa  tendance  naturelle  k  Pincur- 
vation.  La  lumière,  en  frappant  directe- 
menl  la  moitié  longitudinale  de  tige  a 
done  augmenté  «a  force  dlncnrralion  en 
dehors  et  Pa  rendue  victorieuse  de  la  force 
d'incurvation  antafjoni^te  de  la  moitié  lon- 
gitudinale de  tige  a.  Celle  prédomination 
de  la  force  d^incurvation  en  debor*  delà 
moitié  de  Uge  peut  provenir  de  deux 
causes  :  1°  de  l'augmentation  de  la  force 
d'incurvation  en  dehors  que  pos^iède  le 
système  central  de  cette  moitié  de  lige 
f*  de  la  diminution  de  la  force  d*inour?a» 
tion  en  dedans  que  possède  le  système 
cortical  de  celte  même  moitié  de  tige  Zi.  En 
effet,  la  force-totale  avec  laquelle  les  deux 
moitiécdetigeaelè  tendent  à  *eeottrbcr  en 
dehors,  se  mesureparla  force  d*inourvation 
en  dehors  de  leur  système  central,  moirts 
la  force  d'incurvalistu  en  dedans  de  leur 
système  cortical.  Lors  donc  que  Pune  de 
ce*  deux  moitié*  de  tige  b  acquiert  nne 
force  d'incurvallon  en  dehors,  supérieure 
à  celle  de  son  antagoniste  a,  cela  atteste 
ou  que  son  système  central  a  été  directe- 
ment augmenté  de  force,  on  bien  que  ce 
même  *y*tème  central ,  conservant  sa  force 
sans  augmentation  directe,  a  reçu  cepen- 
dant une  augmentation  proportionnelle 
de  force  par  le  £ift  de  la  diminution  de  la 
force  antagoniste  du  système  cortical  qui 
le  recouvre.  Je  le  répète,  la  force  totale 
d'incurvation  en  dehors  de  cha(]ue  moilié 
de  tige  a  et  bj  se  mesure  par  Texcès  de  la 
force  d^incurration  en  dehors  de  *ott  *y*- 
tème  central  sur  la  force  d*încurvalion  en 
dedans  de  son  système  cortical  ;  or,  si  la 
force  de  ce  dernier  système  est  diminuée 
dan*  la  moitié  de  tige  6,  Peieè*  de  force 
de  son  *y*lème  central  devient  plus  grand* 
Le  système  cortical  de  la  moitié  de  li,']*'''/ 
étant  supposé  n'avoir  point  éprouvé  de 
diminution  de  lurce  d'incurvation,  l'excès 
de  forée  d'incurvation  de  *on  *y*lênie 
central  sera  toojourale  même;  il  sera,  par 
conséquent,  infériear  à  celui  de  la  moitié 
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de  tiga  b  ét  cette  manière,  lera  vio- 
tori**!!»!»  et  enf  p.nmfT.i  ilo  force  la  moitié 
«1«  tige  aalagonista  a,  dan*  la  noda  d« 
ftmion  «loi  l«i  «ai  propre. 

Il  t'agiC  actaalltM«Bt  d«  déleminet 
eommrnt  la  lumière  n  n^i  pour  renilro  U 
moitié  tie  li{je  6  ricloriciisit'  de  la  moi- 
tié de  tige  antagoniste  a.  Pour  suivre 
fnpMition  de  celte  d^ltminetion ,  il  ne 
fant  point  perdre  de  vue  rjne  je  ne  conai- 
dère  d'abord  ici  que  les  seules  arlion» 
d'ioounration  du  ti»sti  cvHulaire  qui  con- 
•lîtoe  les  dent  nédellee  onitrale  et  corti- 
cale; Je  faia  abstraction  momentanément 
de  Tincurvation  de  la  couche  fl brème  J" 
(figure  4  ,  plancliB  18)  du  synléme  central; 
Técoroe  a  Je  la  jeune  lige  du  phjrtolacc/i 
dÊemmén»  ne  eoetient  fMdat  enoore  de 

tatM  fibreux:  elle  c%l  componre  exdlusi- 
vnmenl  Je  (is&ii  reilulnire  dont  la  tendance 
à  Tincurvation  est  vers  le  dedans,  La 
tendance  k  rinoorvation  du  titM  cellnlalre 
médullaire  central  c  eat,  conaM  A  l*er> 
diniirc,  i'crs  le  dehors .  et  rclfe  incurva- 
tion est  supérieure  en  Corce  à  la  Icrulance 
à  Tinourvatiun  vers  le  dedans  que  pos- 
'céde  l*ëceree  #•  Ce  lera  donc  le  liraa 
cellulaire  central  c  qui ,  par  IVxcrs  de  sa 
force  d^incurvation  en  di'Jiors  «nr  la  force 
d^incurvation  en  dedans  du  tissu  cellu> 
laire  cortical  a,  tendre  i  eeurber  en 
dehors  la  moitié  lon(yitndinale  de  ti{*R  & 
l.iquelln  il  appartient.  Or  ,  la  moitif^  l(>tir;i- 
tudinale  de  tiga  b  (figure  1  ,  planche  18) , 
qol  cat  frappée  directement  par  la  ioaiière , 
ae  troave  par  Tespérlence  (fl|fnre  t)  pea- 
séder  une  force  d'incnrvnli'm  rn  dehors , 
supérieure  h  la  force  d'incurvation  éfja- 
leroent  en  dehors,  que  possède  la  moitié 
longitudinale  de  tige  «•  Pour  produire 
cet  elTct,  la  lumière  a-t*elle  augmenté 
directement  la  force  d*inrttrvniioii  en  de- 
hors du  lissu  cellulaire  central  c  (figure  4), 
on  bien'  a>l^lle  «ealement  dlaiinnd  la 
force  d'incurvation  en  dedtau  da  tisea 
cellulaire  cortical  n  ?  On  sent  fort  bien 
que,  dans  l'une  ou  dan»  l'autre  de  ces 
deux  hypolhôaes ,  la  moitié  longitudinale 
de  tige  b  (igure  tnreit  ploa  de  Ibree 
d'incurvation  en  dehors  que  n*cn  aurait 
la  moitié  longitudinate  de  tige  »,  bquelle 


privée  de  rinfiiirneo  de  la lumiire n'^aaaU 

point  éprouvé  do  chan(]ement  dans  la 
force  d'incurvation  de  ses  deux  tissus 
cellulaires  eentrtl  mi  cortical.  J'établis 
ici  et  Je  démontrerai  font  A  Hienre  qn^il 

faut  adopter  la  seconde  des  deux  hypo- 
thèses établir*  plus  haut;  savoir  :  celle 
qui  consiste  à  eousidércr  la  lumière  eomase 
afTalblissant  par  son  Influence  la  fore* 
d'incurvation  rn  dedans  du  tii^sii  celln« 
laire  cortical.  On  sait  que  la  lumière 
augmente  considérablement  la  transpira* 
tion  végétale  :  or ,  Il  résnite  néneseaire- 
ment  de  cette  augmentation  de  transpira* 
tion  qtte  Ir  tisMi  «■cllti!aire  «le  la  partie  de 
l'écorce  qui  est  frappée  directement  par 
la  lumière  ,  doit  perdre  une  partie  de  sa 
turgescence  et  par  snite  perdre  une  perti« 
de  sa  force  d'incurvation.  Cela  poeéf 
Técorce  tcmiaut  à  se  courber  c/i  dedans, 
l'affaiblissement  de  cette  tendance  anta- 
goniste de  celle  do  système  eentral  qn*dln 
ncouvre*  permet  A  r  i  n  c  u  r  valien  en  dMnnt 
de  ce  système  central  de  s'exercer  avec  plus 
de  Ihcilité  ou  avec  une  force  proportion- 
nelle plus  grande.  11  résoltent  de  là ,  que 
la  moitié  longitudinale  de  tige  b  (8g.  9« 
pl.  18)  qui  est  frappée  directement  parla 
lumit^rr,  ay.iiil  arqnis  un  surcroît  «le 
tendance  à  se  courber  vers  le  dehors  , 
Undia  que  la  moitié  lengîittdinale  de  Hgft 
opposée  a ,  a  conservé  sans  angmentatimi 
«a  tendance  à  se  courber  vers  le  dehors 
en  sens  opposé ,  la  moitié  de  tige  b 
(fig.  1,  pl.  18)  entratnem  de  forée  et 
malgré  elie  la  au»itié  de  tige  adens  le  sens 
de  flexion  qui  lui  est  propre  ,  rt  ta  tige 
dans  sa  totalité  st'ra  llécitie  vers  la  lu- 
mière. Celle  llitioric  trouve  sa  confirma- 
tion dans  Pobservation  qui  prouve  que  Ion* 
tes  les  tiges  vé[;étales  qui  fMent  la  lumière 
ou  qui  se  fléchissent  en  sens  ronlraire  h 
celui  de  son  afflux,  ont  une  écorce  qui 
tend  naturellement  à  eeeottriia» en  dêhors 
par  turgeieeuM,  tandis  qn*aQ  eonimire, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  le»  ti(»e«  5©. 
fléchissent  vers  la  lumière  lorsque  leur 
écorce  tend  à  se  courber  en  dedans  par 
turgescence.  Comme  il  est  évident  que  in 
lien  qui  unit  constannnent  le  fait  d*nne 
strnolnre  spéciale  avee  le  (ait  d^nne  e«* 
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tk»  pbytiqiM  tpfable  esl  celui  qui  atta- 
che une  cause  h  «on  effet,  il  en  résultera 
que  c'ctt  Tccorce  des  caudex  végétaux  qui 
^KuU  Mt  modifiée  d^nne  oerUio*  nuinière 
par  rinflueoce  de  la  Iiuniére»  et  qui  agit 
en  cODvéqafnco  de  relie  modiGcalion. 
Ainsi,  en  se  reportant  à  iVxpérience  ex- 
posée plus  haut  (Cgurc  S),  il  deviendra 
Jûf  n  cerlab  que  la  loaière  a  agi ,  dana 
la  cas  dont  il  est  ici  question  «  en  afraîbfii> 
sant  rincurvation  de  Técorce  et  non  en 
fortifiant  Tincurvation  du  système  c^eotral . 

J*ai  dit  qtÊê  le»  caudex  végétaux  qui 
faieot  la  Innière  ont  (jénéraiement  an 
système  cnrlical  qui  tend  à  se  courber 
en  dehors  par  turgescence,  parce  que 
l'ordre  de  décroiMemeiit  dea  cellalea  de 
dedapa'cD  dehors  ou  bieo  y  evitlcaettl,  ou 
hirn  y  est  f)rrJoininant.  Celle  organi- 
«jtioii  se  reaiarquo  en  effet  cliez  toutes  les 
plantes  grimpantes  ,  lesquelles  ne  s'appli- 
queot  oenlre  leurs  appuis  que  parce 
qQ*ellea  tendent  à  Archir  leurs  dans 
le  sens  oppo»<?  à  celui  de  rainux  «le  la 
lumière ,  laquelle  est  interceptée  par  Tap- 
pui  opaque  qui  est  Toiaifl  de  Ton  de  leurs 
côtés.  La  coupe  tranaversale  de  la  tige 
naissante  d'j  haricot  (fifjnrp  2,  planche  17), 
la  coupe  transversale  de  la  tige  naissante 
du  lierre  (lig.  S,  planche  18),  font  voir 
que ,  cbes  cea  deux  tiges  grimpantea ,  l*é> 
corce  a  est  spécîaleoioni  composée  de  cel- 
lules qui  décroissent  de  grandeur  du 
dedans  vers  le  dehors ,  par  conséquent 
cette  écorce  doit  tendre  ft  ae  eonrber  en 
dehors  lorsque  ses  cellules  deTÎennent 
turjjesrentcs.  C'e'ît  effectivement  ce  que 
Ton  observe  lorsqu'on  plonge  dans  Teau 
une  lanière  longitudinale  de  celte  écorce 
dont  le*  cellules  sont  rendues  turg^acen- 
tcs  par  IVndosmose  implétÎTe*  J*ai  fait 
voir  plus  limt  par  Texpérienee  ,  que  la 
tige  naissante  des  plantes  grimpantes,  et 
en  particulier  la  lige  naitsanle  du  lierre 
^edcn  hélix),  tend  à  se  [Irchir  dans  le 
•ens  opposé  à  celui  do  ralTlux  de  fi  lu- 
niAre  ou  qu'elle  JuU  la  lumière.  Je  vais 
faire  voir  par  quel  mécaniame  ce  phéno- 
«ènea^opère. 

l*ai  détaché  le  sommet  d^une  tige  de 
lierre  du  tronc  d'un  arbre  sur  lequel  elle 


était  appliquée  et  Tajant  coupée  à  deux 

pouces  environ  au-dessous  de  son  som- 
met, je  l'ai  fendue  en  deux  moitiés  iongi» 
tudinales  a  b  (fig.  3 ,  pl.  18}  ;  la  moitié  a 
est  ccllt!  ({ui  était  appliquée  sur  le  tronc 
de  Tarbre,  la  moitié  b  est  celle  qui  ctait 
frappée  .directement  par  la  lumii^rc.  A 
Pinslant  de  cette  séparation  de  la  tiga  en 
deux ,  la  moitié  «  ae  courba  profoodénent 
en  dehors;  la  moitié  b  se  conrba  aussi 
en  dehors  mais  bien  moins  profondément. 
11  y  a  donc  ici  une  inégalité  marquée 
dans  les  tendances  avec'  lesquellca  les 
deux  moitiés  longitudinales  a  et  6  de  ta, 
ti[]c  naissante  du  lierre  tendent  h  se  cour- 
ber en  ijlehors.  La  moitié  de  tige  ù  qui  c^t 
dn  côté  de  la  lumière  et  qui  iend  ii  se 
courber  vers  elle  est  évidemment  ici  la 
plus  iaible;  c'est  la  moitié  de  ti;^;c  ti  qui 
l'emporte  en  force  d'incurvation  ,  et 
comme  elle  tend  à  se  courber  en  sens  io- 
verse  de  celui  de  fafnux  de  la  lumière 
elle  doit  nécessairement  entraîner  do 
force  la  moitié  de  lige  h,  lorsqu'elle  lui 
est  unie  ,  dans  le  sens  d'incurvation  qui 
Ini  est  propre,  cVst'à-dire  dana  le  sens 
de  la  fuite  de  la  lumit^re.  La  tige  dtt  lierre  ^ 
doit  ainsi  tendro  h  s' appliquer  sur  les 
corps  solides  et  opatpics  dont  elle  se 
trouve  voisine  ;  elle  fuit  la  lumière  af- 
fluenle  du  cAté  opposé.  Le  mécanisme 
intérieur  qni  préside  h  celle  innexioo  de 
la  tige  dn  lierre  est  facile  à  déterminer. 
Le  tissu  cellulaire  médullaire  central  c 
(figure  5).  ebea  le  lierre  et  son  tissu 
cellulaire  médullaire  cortical  n,  tendent 
éjalrmenl  à  sr  rotirber  vers  le  dehor;} 
eu  vertu  de  Tordre  semblable  du  décrois- 
sement  de  grandeur  de  leurs  cellnles.  SI 
donc  la  moitié  longitudinale  de  tige.& 
(figure  3)  tend  plus  faiblement  que  ta 
moitié  longitudinale  de  tige  rt  à  se  cour- 
ber en  dehors,  cela  ne  peut  provenir 
que  de  l*afTaiblissement  apporté  par  Pac* 
lion  de  la  lumiôre  dans  l'incurvation  dn 
tissu  cellulaire  cortical  de  cette  moitié 
de  lige  b.  On  se  convaincra  de  la  vérité 
de  cette  assertion  en  considérant  que, 
chez  les  tiges  qui  se  fléchissent  vers  la 
lumière,  le  lissii  erlhiliire  cortical  a 
(figure  4)  offre  seul  dans  ses  cellules  un 
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ordre  prédomioant  de  dëcroitseraent  de 
grandeur  inverse  tlo  rrhii  qiii  oxisfi^  rlan<i  !«• 
tUsu  ci-llulairc  cortical  a  (fig.  5)  dt*»  ligi-s 
M  0éeliiMenl  pour  fbir  U  lumière.  Le 
tissa  cellulaire  CMllirttItf  de  ces  dent  tif^es 
(fifj.  4  el  Î5)  se  ressemble  quant  à  Tordre 
de  décroitsement  ver»  le  dehors  de  ses 
«elhilee  esapoMUilM.  Ainsi  tonte  b  ililK- 
renée  entre  Mt  deus  tiges  se  trouve  ici 
dans  leur  écorce  seulement.  El  c'est  celle 
différence  qui  entraîne  la  différence  de 
leur  inflexion  par  rapport  à  la  lumière 
par  In  nécanieme  que  voici.  Que  Tincnr- 
▼•tion  en  dedans  du  tis!tu  ccllniairn  cor- 
tical a  (fi[r.  1)  soit  afTaiblie  sur  nn  seul 
«6lé  de  la  .tige  par  rjugmentation  de  la 
trMepîmtiov  qne  produit  la  lumière ,  le 
liaan' cellulaire  central  «(fi^.  4) ,  qui  tend 
à  se  courber  en  dehors  ,  sera  délivré  sur 
ce  seul  cf^té  (Fune  force  anta|]onistc  qui 
lui  fait  obstacle ,  el  devenu  ainsi  propor- 
tionncHeacnt  plus  fort  que  le  cèté  op- 
posé ,  il  courbera  11  tige  vers  la  lumière. 
L'inflexion  d'une  tige  pour  fuir  la  Itimii^re 
décoale  du  même  principe  à  Taide  d'une 
•tnratoM  înverte  de  rfoorec  :  en  cITet , 
que  Tincurvation  en  dehors  du  tissu  cel- 
lulaire cortical  a  (fig.  5)  soil  afTaiblin  sur 
un  leul  côté  de  la  tige  par  raugmenlalion 
de  la  tranepiration  que  produit  la  lumière, 
le  tiMu  cellulaire  central  e  (6gure  5) ,  qui 
tend  de  m^mc  a  se  courber  en  dehors ,  se 
trouvera  privé  sur  ce  seul  côté  d'une 
force  auxiliaire  \  il  deviendra  ainsi  pro- 
portioanellement  pina  faible  que  le  c6té 
opposé ,  en  sorte  que  CC  dernier  courbera 
la  tige  du  côté  oppolé  à  ccluî  de  PaCBiu 
«le  la  lumière. 

IuM]u*ici  je  n*ai  tenu  compte  que  de 
raciion  d^incnrvation  de*  tissus  cellnlairea 
médullaires  central  et  cortical,  pour  ex- 
pliquer le  mécanisme  de  l'inflexion  des 
tiges  soit  vers  la  lumière,  soit  dans  le 
'  cena  opposé  è  celui  de  aon  alDuv.  Cette 
tnenrvetjoB  du  tiaau  eellnlaire  e  lieu  par 
implétion  de  liquide  avec  excès  ou  par 
endotmoM}  or,  dans  les  tiges  naissantes, 
•1  eiiate  nn  Utnfi^wx,  lequel  dans  ee 
premier  lempa  de  son  eiittence  estincur- 
vable  par  oxy{;rnrifion  ;  c'est  ce  tissu 
fibreux  qui  dans  la  suite  deviendra  li- 
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I  gneux;  )e  tissu  fibreiit  de  Técorce  n'existé 
'  po^  encore  la  plupart  du  temps  dans  les 
tiges  très-jeunes  :  or,  l'incurvation  de 
ce  titso  fibreux/ (fig.  4) ,  incurvation  en 
dehors  qui  a  lien  par  împlétion  d'oxygène» 
joue  un  rôle  important  dans  le  phénomène 
d«  rioflexion  des  liges  vers  la  lumière. 
J*ai  Ihit  voir  dans  le  vii*  Mémoire  que 
l'oxygène  produit  par  l'action  de  la  lu- 
niière  sur  les  parties  vcries  des  végétaux, 
sert  à  entretenir  leur  respiration  ;  les 
tiges  qui  sont  ordinairement  vertes  a  leur 
naissance  possèdent  donc  plus  d'oxygène 
dans  le  tissu  de  leur  moitié  longitudinale 
I  qui  est  frappée  directement  par  la  lumière, 
que  dans  le  tissu  de  leur  moitié  longitu» 
dtuale  opposée  t  par  conséquent  le  tissu 
fibreux  de  la  première  de  ces  deui  moitiés 
est  celui  (jtii  est  dans  les  conditions  les 
plus  favorable»  pour  l'oxygénation  ,  d'où 
il  suit  que  son  incurvation  doit  l'empor- 
ter en  force  sur  cdle  du  titsn  fibreux  de 
la  moitié  de  tige  opposée;  or,  comme  ce 
tissu  fibreux  tend  à  se  courber  en  dehors, 

Iil  en  résulte  que,  son  incurvation  étant 
plus  forte  dans  la  moitié  de  tige  frappée 
par  la  lumière  qUVIle  ne  l'est  dans  le 
'  moitié  c!p  lif]p  opposée,  la  fir^e  entière 
sera  fléchie  vers  la  lumière  par  l'action 
du  tisau  fibreui.  G*eet  évidemment  i  cette 
action  du  tissu  fibreux  qn*est  due  la  di- 
I  rection  des  racines  vers  la  lumière  lors- 
qu'elles ilevieunenl  accidentellement  ver- 
tes j  alors  elles  produisent  de  l'oxygène 
aona  rinfluence  de  la  lumière,  et  cet 
oxygène,  versé  dans  leurs  organes  pneu- 
maliques,  sert  à  l'ox\ [ji'nalion  du  lissu 
fibreux,  lequel  se  courbe  par  le  fait 
même  de  cette  oixygénalîon.  Lorsque  les 
raeinea  restent  blanches ,  elles  ne  produi- 
sent  point  d'oxygène,  et  leur  tissu  fibreux, 
par  cela  m^mp  qu'il  ne  s'oxyfjL-ne  point, 
ne  courbe  point  ces  racines  vers  la  lu- 
mière. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  exposé 
qne,  chez  les  liges  qui  se  fléchissent  ver» 
la  lumière ,  cette  inflexion  est  due  à  l'ac- 
tion d*incurvation  par  endosmose  du  tiaau 
cellulaire  médullaire  central  e  (fig.  4, 
'  pl.  18),  et  en  outre  à  l'action  d'incurvation 
j  par  oxygénation  du  lissu  fibreux  y.  Ces 
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dmi  incarratîoD*  ont  égalMieDl  lien  en 

dehors  ,  el  elle»  sont  un  peu  conirarit'ps , 
ou  contre-haîancées  par  Tincurvalion  en 
dedans  du  tissu  celluiaire  cortical  a  ;  la 
Ittuiiére  ftfTaibfiMiint,  Mir  la  «eale  oioUié 
de  lige  quelle  rrapp«,  cette  incurvation 
conire-balanranle  «qu'opère  le  lissu  cellu- 
laire cortical ,  la  tige  tout  eutière  est  ilé- 
cbie  lin  eAlë  de  rallBiix  de  la  lanière. 
Cbes  les  tigea  qni  fuielit  la  Inmière  ou  qui 
•e  flf^cliisspnf  {\\\  cAié  (^pjlo^é  à  celui  de 
«on  afflux,  le  tis-in  filirfux  f{  lij».  5,  pl.  18  ) 
est  toujours  eitrémeinent  mince  lorsque 
eea  ligea  aont  naiaaantea,  comme  on  le 
voit  ici  chez  le  lierre.  Il  résulte  clt*  là  que 
son  action  d^incurvation  fst  tri*»-i'aibie. 
Ici  rincnrvalion  dn  tissu  cellulaire  cen- 
tral Cf  PiDcarTatlon  da  Umq  fibreux  f,  et 
rincorraiion  du  tissu  cellulaire  oorlieal  a, 
aont  congénères;  elles  s*opèrent  toutes 
lea  trois  de  mi^me  en  dehors.  La  lumière 
aflaiblit,  sur  la  seule  moitié  de  tige  qu^elle 
Irappe ,  rinenrvalioii  es  dehora  qa*opère 
}fi  tissu  cellulaire  cortical  a;  la  moitié 
de  lifje  opposée  ,  et  qui  est  dans  l'ombre, 
ayant  conservé  dans  son  entier  la  force 
d*fnearvatioii  de  tiata  eellalMre  eOrtical , 
ces  trois  agents  d'incurratîoncoDg'  nères, 
«lont  la  force  n'a  sufii  aucune  diminiilifui, 
fléchissent  la  lige  entière  dans  le  sens  op- 
)iOsé  à  celui  de  TafOux  de  la  lumière. 
Poop  qne  eetle  inlleiioa  ait  lien,  il  faot 
que  le  tissu  (îbreux  /  (fig.  5)  oflVe  au 
iiiuins  une  des  conditions  suivantes:  1<*  il 
faut  qu'il  ait  assez  peu  de  volume  pour 
que  rangroentatioii  de  aon  aelion  d^inearw 
dation  par  oij^énation  que  produit  la  lu- 
mière, soit  inférieure  "h  la  diniiiiulion  de 
r.iction  d'incurvation  par  endosmose  que 
produit  en  même  temps  la  Inai^  dana 
le  titan  oellnlaireeonteal  a*  cela  ddpend 
du  volume  de  tissu  cellulaire;  S* il  faut 
que  le  lisïu  (îbreux  y  soit  peu  oxygéné, 
eu  sorte  que  (>a  force  d'incurvation  soit  à 
peu  prèa  nnlle,  on  dn  moina  qnPelle  n'i^ 
prouve  point  d'augmentation  sensible 
d.ms  la  moitié  longitudinale  de  tige  qui 
est  frappée  directement  par  la  lumière. 
Celte  abaence  on  cette  diaiinotion  consi- 
dérable de  l*osygéoalioD  a  li|o  loraqne  la 
lige  eit  en  partie  étiolée  iàute  d'une  In- 


aaiére  aaan  nve  :  ainai  la  eondiliea  iadia- 

prnsalilc  pour  qu'une  tige  fuie  la  lumière 
est  (|tic  son  écorce  tende  par  turgescence 
a  se  courber  en  dehors.  Â  cette  condition 
fondamentale  de  la  fuite  de  la  Inmièit 
doit  ae  joindre  la  faiblesse  de  l'action 
d'incurvation  en  dehors  du  tissu  filjreux 
centrai.  Celte  faiblesse  dépend  ou  du  peu 
de  Tolune  de  ce  tiaan  fibneui ,  on  de  aon 
défaut  d'oxygénation;  je  vais  citer  dea 
exemples  de  re<t  deux  eaa  de  faibleaae  da 

tissu  fibreux  conlral. 

1°  Faiblesse  du  lissujiùreux  central  ffar 
raUtm  de  son  peu  de  volume»  —  La  libellé 
de  l'embryon  séminal  dn  gui  est  pëut-ètre, 
de  tous  les  caudex  végétaux,  celui  qui 
manifeste  le  plus  évidemment  la  tendance 
k  fuir  la  Inmière  ;  or ,  cette  tigelle  eat 
entièrement  compoaée  de  ti»6U  cellulaire 
dont  l'opacité  ne  permet  pas  de  distinguer 
celui  qui  appartient  au  système  central 
de  celui  qui  appartient  au  système  cor- 
tical; maia  oela  eat  Indinerent,  car  on 
voit  très-bien  que  le  tissu  cellulaire,  qni 
est  le  plus  extérieur  et  qui  par  consé- 
quent est  celui  de  l'écorce ,  est  composé 
de  cellnlea  déereiaaantea  de  grandeur  dn 
dedans  vert  le  dehora.  Cette  écorce  doit 
donc  tendre  par  turgescence  à  se  courber 
en  dehors,  ce  qui  est  la  condition  fonda- 
mentale de  la  fuite  de  la  lumière  ;  en  outre 
le  tîaau  Bbrens  central  manque  totalement 
dans  cette  tigelle  :  or,  comme  ce  tissa 
fibreux  central  serait  ici  le  seul  agent  qui 
pût  faire  tendre  la  tigelle  vers  la  lumière/ 
aon  abaenee  faToriie  an  pina  haut  point  la 
tendance  inverse  qui  résulte  de  l'organi- 
saliou  du  tissu  cellulaire  cortical  ;  aussi 
n'arrive-t-il  jamais  que  la  tigelle  de  l'em- 
bryon aémioal  du  gui  le  dirige  vers  la  lu- 
mière, quelle  que  aoit  l^lenailé  de 
celle-ci,  et  quelle  que  soit  l'intensité  de 
la  coloration  en  vert  de  cette  tigelle. 

Les  tiges  naissantes  de  ta  vigne  ont  une 
écorce  qoi'iend  par  Inrgeaoence  k  ae  cour- 
ber en  dehors,  ainsi  que  cela  a  lienches 
toutes  les  plantes  grimpantes.  Cette  orga- 
nisation est  la  condition  fondamentale  en 
vertu  de«  laquelle  lea  tiges  fuient  la  lu- 
mière ;  er ,  lea  tig#a  naiatantéa  de  la  vigaet 
teliea  qu'fllei  exiatent  k  rextrénilé  dea 
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ttift  M  pIcÎM  vi'(jétation,  ne  cuntÎM- 
«ent  preiqn*  que  du  tissu  rcllnl.iire  cm- 
tral  et  cortical.  La  lisau  fibreux  central  y 
MtvadIaiefilAiM  ;  «oan  ees  tiges  n«iMant(>s 
AiImI^IIm  la  lamiéra  ;  on  laa  voil  toi^oars 
eoiirbérs  fortement  en  crochet  vers  la 
terre,  fuyant  ainsi  la  Itimit'-re  qui  .iintie 
d^en  haut  :  celle  floiion  n'est  point  le 
rëaoltat  de  la  lUblai**  da  calte  li^ ,  car 
ille  «al  aatei  grosse;  elle  persista  .ivcr 
inrce  dans  coiffé  flpTÏon  qui  est  lo  résultat 
d*une  incurva(i«>n  spuntani^e  qu'on  ne  peut 
lui  faire  perdre  aane  la  rompra.  En  ac- 
qodranl  nn  pea  plaa  d^Aga,  oatta  jtnne 
tif;e  nn(»fnenle  le  volome  de  son  tissu 
fil>rpnx  contrai .  lequel  prend  de  l'osyjjé- 
nalian  sou»  Finfluenee  de  la  lumière  dana 
la  meltld  de  tin«  qui  «at  dalaifée  dirMte- 
ment,  cVst-À  dire  dana  la  aaoitidde  ti^e 
cpil  occupe  lo  c(^té  convexe  du  crtirlift 
qne  forme  cette  tijje  à  son  extrémité  ; 
alora  Tinearvalion  m  dehors  de  ce  tissu 
liwam  radreaèa,  A  naanra  qo*ollc  a*al- 
lonf^e,  cette  tî(;e  qui  cesse  de  fuir  la  lu> 
mière,  et  se  dresse  ver»  le  ciel.  Pondant 
ee  temps,  le  développement  terminai  pro* 
doit  wé  aottvella  porlio  nmaaanle,  an 
sorte  que  le  scion  ,  pendant  9ë  végétation, 
eat  toojours  terminé  par  un  crochet  dont 
la  pointe  est  dirigée  vers  la  terre.  J'ai  ob« 
«trvd  4|na  mtio  oonimM  da  Poatrdarfld 
du  eoion  de  la  vlgoo  aat  piva  profonde 
pendant  If  jour  rjuc  prnilmt  I.t  rutit  ;  Cfîfe 
courbure  on  crochet  toiul  ainsi  im  peu  à 
'•a  redresser  pend<int  Tabseoce  de  la  iu* 
lûAre  dont  rinflnaoeo  pendant  lo  jour  la 
rond  plaa  profonde.  Ce  dit  sulTit  pour 

prouver  que  l'inflnence  vers  la  terre  du 
•ommal  des  scions  de  la  vigne  est  vérita- 
Maneat  duo  A  oe  qtie  ce  aomiaat  de  ti(>e 
Arît  la  laoïlére  a  m  tien  te  du  ciel  j  cW  k  la 
mèmr  cause  qu'il  faut  atlrihuer  la  diroo* 
tion  que  prennent  1rs  vrilles  ou  mnîns  de 
la  vigne;  lorsque  io  scion  auquel  «lies 
oppÉrUeaaaat  aat  fonda  horiaontalomont 
i  distance  du  sol,  toutes  ces  vrilles  se  di- 
rigent vprlioalement  vers  la  terre;  lors- 
que le  scion  est  étendu  le  long  d^ane 
Moniille,  loa  vrilleo  ao  dlr^^t  tontes 
perpoadlealairomont  vera  cette  muraille: 
ma  «i^off ,  coDBie  eallea  de  toaa  Ico  Té- 


gt'tauxgrimpaala  fuient  la  laaMérO}  lêar 

inflexion  s'opère  exclukivomettt  daaa  lo 
renflement  qui  est  situé  a  leur  baso  ,  et 
TobservatioD  microscopique  lait  voir  que 
ce  roaBoMoat ,  coaimo  lo  roato  do  la  vrillo, 
possède  éminemment  la  structure  iolô* 
rieure  qui  fait  que  les  caudex  végétaux 
fuient  la  lumière.  Cbex  aette  vrille  qui  est 
une  tige  avortée,  lo  liaau  collolaire  oor^ 
iieal  tend«  par  Tordre  de  déoroiaaoawat 
de  [grandeur  d<>  sps  rrllules,  èaaaonrbav 
en  dehors  par  turj;o(.cencc ,  de  la  même 
manière  que  le  tissu  cellulaire  centrai; 
le  liaan  fibronx  oat  rodiaieolalro  dana  lo 
renflement  de  la  base  de  celte  vrilla,  Ot 
ce  ronflemptil  est  le  siège  exclusif  du  mou- 
vement qu'elle  exécute  ;  or,  ce  sont  là  loa 
aondiliona  organiques  généralaa  qoi  feat 
que  les  caudex  végétaux  fuient  la  laaiéro* 
ainsi  qtie  je  l'ai  établi  plus  haut. 

Les  branches  de  certains  arbres  i  ait 
lieu  de  se  diriger  vers  le  ciel,  sa  ooarbeat 
vora  la  terra,  aona  qao  eola  aolt  na  effot 
de  leur  prsantrur;  c'est  ce  que  l'on  re- 
marque, par  exemple,  dans  la  variété  du 
(rèneifraxinus  exceisior)  qui  porte  ie  nom 
de frêne  phÊUmwf  eola  proviont  da  oo  quo 
les  branches  de  celte  variété  du  frêne 
fuient  la  lumière aflluenle  du  ciel.  L'oxpé- 
riance  m'a  prouvé  en  effet,  que  Técorae 
daa  aeiona  do  cet  arbre ,  priao  dam  lonr 
sommet  encore  herbaoàf  étant  réduite  en 
Innir-rps  lunf;itudtnales,  se  courbe  en  da- 
ftors  lorsqu'on  la  plonge  dans  IV'au.  l/oli- 
servalion  microscopique  fait  voir  que  cela 
dépond  do  eo  qao  la  coeobo  aoUaloiro  os- 
térionre  de  l'écorce,  dont  les  cellulaa  dé- 
croissent de  grandf'iir  du  dedans  vers  le 
dehors,  est  plus  épaisse  que  la  couche 
eoUalaura  plus  profoado  doat  Tordra  do 
décroiaaeaMat  des  cellules  lat  iavorao. 
£n  même  temps,  te  tissu  fibreux  central  se 
trouve  être  excessivement  mince  cl  pres- 
que rudimentaire  dans  la  partie  encore 
borbaeéo  doa  aoloaa  da  fréite  plmreur* 
Or,  Ci'  sont  là  les  conditions  organiques 
qui  font  qu'une  tirre  fuit  la  lumière.  J'ai 
étudié  comparativement  sous  les  mémos 
pointa  do  vno  lo  frlao  ordinaire  dont  lea 
scions  s'^  (Hri{;eiu  vera  la  liimière.  J'ai  vu 
qaa  de»  lantèroa  d'éeoreo  onUvéo  »ur  Ja 
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plHiA  ffNMirt  h«rbacé«  des  •dont  de  cet 
«rbre  se  courbent  en  dedam  lorsqu'on 
1m  plonge  d*n«  Tmu  {  o«  qui  est  Topposé 
4d  q«â  •  Ura  dMS  le./Mie^limr, 
•I  robMnratîon  microscopique  fait  voir 
que  ce  modo  il'inciirvaiion  clrppn<l  de  ce 
que  te  tissa  celliil.iire  tic  celte  éoorce 
o/Tre  d^uae  manière  prt>dominante  le  dé- 
OToiit«Miit  de  eet  «eUnlM  dn  dabert  ntH 
!•  ded«ai|  en  Mipt,  1«  tiiett  lîbreux  cen- 
Irtl  de  cet  scions  encore  lierbnoôs  est 
•Mes  déreloppK.  Ur,  ce  «ont  U  les  condi* 
tioM  «rganique»  qui  font  que  les  tiges  rd- 
ftolM  tendent  à  se  diriger  vers  la  la« 
midre.  J^ai  fait  des  ohaerralioDS  an.iln^nici 
ans  précédentes  tur  plusieurs  V('>(]étaui, 
•oit  ligneux,  soit  herbacés ,  dont  les  ti- 
M  dirige»!  en  mm  invnm  dn  PnOiai 
dn  In  lanière,  et  j*ai  trouvé  ooDtlUBnMBl 
che»  eujt  IViislenco  des  conditionn  orpa- 
niqnee  que  je  viens  d'exposer,  et  eu  vertu 
d«tqMll«t  les  ttgee  Tegélatrt  lUant  la  !«• 
méra.  Je  citerai,  pami  Im  v^gétan  U- 
fjrpiiï,  ?c  jttnipents  communis  dont  les 
branches  sont  toujours  obliquement  de»- 
oaodaatea ,  et  le  saule  pleureur  {salix  ba» 
Ijjrlmûem),  Ga  daraiar  arbra  poMèda  a« 
elTet,  dans  la  structure  or(janique  de  ses 
acions,  les  conditions  de  la  fuite  de  la  lu- 
mière. Ce  qui  prouve  que  ee  n'est  paa  à 
Imw  aanla  flaiiMMA  qalie  ddvMl  lanr 
^Mition  descendante. 

i*  Faiblesse  du  tis.iu  fthreux  central  par 
raison  de  son  défaut  d  oxygénalion.  — Le 
lisan  fibreux  centrai  tend  à  se  coarber  en 
debata  avae  d^ntanl  plaa  da  foraa  qn^ 
aal  plot  oxygéné.  La  lumière  a  pour  elTet 
de  produire  de  Posygéne  dans  les  parties 
vertes  dM  tigea;  par  eonaéqueiit  le  tissu 
Mtavx  aara  plaa  oiygénd  daoa  la  ourflié 
datige  frappée  direetemantpar  la  lumière 
que  dans  la  moitié  de  tige  opposée  qtti  est 
dans  Tombre.  Il  résultera  de  là  que  la 
tige,  dans  son  entier,  Mra  flèehie  vera  la 
Kmlèra  par  raelia»  da  liMii  §b«m  «aa* 
tral,  à  moins  qu^nne  inflexion  inverse  ne 
soft  produite  p.ir  Paction  prédominante 
de  Tincurvation  dn  tÎMU  eeHuiaire  corti- 
aal.  afaMi  que  aala  a  Maa  daaa  lea  aitMpItt 
cl<daaaiia  afpoaéa.  Or,  as  «aagait  ftàlN^ 
«am <|«t  il  MM llga  ifnlM  tend  pat  tarda» 


fortement  à  fuir  la  lu  hiôrc  par  Pincurva- 
tion  de  son  tissu  cellulaire  corficn!,  est 
soumise  à  uoe  vive  lumière,  son  tissu  fi- 
breux central,  fortement  oxjgénd  da  aAlé 
de  la  lumière,  fléchira  aalla  llga  vaMaatIa 
mAme  lumière;  si,  au  contmire,  cette 
mèoio  lige  qui  tend  n  Inir  la  lumière  par 
riaeurvaiion  de  son  tissu  cellulaire  corti» 
aal  aat  en  parlia  étiolée,  at  par  caneéqnànt 
privée  en  partie  d^oxygène  intérieur}  apn 
tissu  nUreiiï  eonlr.il  peu  oxy(]éné  ne  ten» 
dra  que  Lrès-laiblemenl  à  iléchir  oetta 
lige  vara  fa  Inanèra ,  et  dla  lera  aetle 
tige  abandonnée  à  PaotioQ  d^ineurvation 
du  tissu  cilÎLiIniir'  cortical,  lequel  tend 
à  la  flécliir  d.in»  le  simis  opposé  ,  fuira 
la  lumière.  Tels  sont  les  phénomènes 
q«e  le  lierre  effre  à  TebMrvatien.^  Lors- 
que ses  scions  sont  exposés  à  Paotion 
d'une  vive  lumière  et  que  leur  eilrémilc 
végétante  et  herbacée  est  d'une  couleur' 
bien  verte,  om  Mione  aa  dirigeât  vert  la  la* 
mière.  Cest  ce  que  P«ni  raiarqua  danalea 
scions  du  lierre,  lorsqu'ils  se  projettent 
en  avant  d'un  mur  qui  est  tapissé  par  cet 
arbuste  grimpant.  11  n'en  est  pas  dem^me 
de  aeaa  dea  aaiena  dn  lierre  qei  se  déve* 
lopfieBt  à  feabrc  et  ({ui  présentent  ainsi 
un  commencement  d'étiolement.  €cnt-ci 
tendent  fortement  k  fuir  la  lumière,  et 
o^eat  poor  eela  qn^ila  a^appliqutiiC  a«ir  laa 
mare  e«  sur  le  tronc  des  arbres.  Aumî  le 
lierre  demnil'Je-t-il  généra Ifment  à  croître 
sous  Tombrage  des  arbres  ou  derrière  des 
nuraillM  qui  le  garantissent  de  l'action 
de  le  kinlire  direète  de  soleil.  Loraqn^l 
croît  sur  dea  muraillea  exposées  au  midi, 
il  projette  vers  la  lumière  de  nombreux 
rameaux,  et  o'eal  aoua  leur  ombrage  que 
d*antrM  ravesax  pveMieiit  le  oomoieRee- 
uMnt  d'étiolonient  qui  lea  dispeeeà  fair  la 

lumière  et  h  se  fléchir  en  ronséquence 
vers  la  muraille  à  laquelle  ils  se  fixent. 
Presque  toutM  les  plantes  grimpantes 
eent  deaa  le  oiéasa  eas  )  ea  géeéraT,  elles 
demandent  i  croître  ombragéM  par  les 
arbres  qui  doivent  leur  servir  de  supports, 
et,  aons  oet ombrage,  leurs  tigea  prennent 
«B  ceaiBiipeamanl  d^étieleaieot  qei  eef- 
mente  leur  tendance  à  fuir  la  lonidve*  An 
raaie,  de  jpéeie  qiw  ie  lierre,  Ira  aotraa 
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plantn  {^mpantes  manife«lpnt  souvent 
dant  leur*  tige*  la  tendance  Ti>rs  la  lu- 
nî^rt,  tendanM  qat  tsisto  toujourt  drat 
leurs  reuilles. 

Le>  résultats  stiÏTanti  découlent  iIph  oli- 
ftiTTalioDs  qui  viennent  d'être  eipost  o"». 
1*  Tout  caudex  végétal  dont  Técorce  tend 
par  torigetoanee  Mllalaii*  i  m  courber 
en  dedans  doit  tendre  à  se  fléchir  vers  la 
lumière  ;  il  est  favorisé  dans  celle  ten- 
dance par  Tincurvation  de  aon  tiMu  fibreux 
central.  S*  Toat  eavdet  végétal  dont  l*é- 
corce  tend  par  lorgescence  celluUim  à  se 
courber  en  dehors  doit  tendre  à  fuir  la 
luaiière,  i  moins  que  son  tisau  fibreux 
cenlral  nt  aoit  «olaaiiiicax  oa  fortement 
oiygéné  par  raclion  de  la  lumière  ;  dana 
ce  cas,  le  caudex  végétal  tend  àae  diriger 
vers  la  lumière. 

11  y  a  des  caudex  végétaux  qui,  à  di- 
▼erses  époques  oflreot  dea  inileiiona  di^ 
férentee  par  rapport  à  la  hiaûère.  Ole 
s^observe  surtout  par  rapport  aux  pédon- 
cules des  fleurs.  Parmi  des  exemples  fort 
nombreux  que  Je  pourrMa  eiter  ear  ce 
""jet,  je  eboiairai  celai  qo*oflre  la  fleur 

de  Vipomea  ptirpnrea  {convofvulus  pttr- 
j/ureus  L.).  Dans  la  prt'floraison  de  cette 
fleur,  son  pédoncule  est  fléchi  vers  la  terre. 
I<orsqiie  la  fleur  est  épanouie,  son  pédoo> 
cule  se  redresse,  et  dirige  vers  le  ciel  ou 
vers  la  lumière  rouverluro  «le  la  corolle; 
après  la  chute  de  la  corolle,  le  pédoncule 
se  fléebit  de  nouveau  vers  la  terre.  J^ai 
fait  voir  dnns  le  xii«  SIémoire  (page  501) 
qne  le  pédoncule  de  la  fleur  de  la  bour- 
rache se  fléchit  vers  la  terre,  parce  qu'il 
possède  les  conditions  organiques  qui  oc- 
easionnent  la  méoie  inflexion  chei  lea  ra- 
cinea.  J*ai  voulu  savoir  si  la  flexion  do 
pédonculede  la  (leur  «le  Vipomea purpuren 
vers  la  terre  provenait  de  la  même  cause, 
ou  bien  ai  elle  provenait  de  ce  que  ce 
pédoncule  fuyait  la  lamtère  aflloente  du 
ciel.  L'inspection  microscopique  de  l'or- 
ganisation de  récorce  de  ce  pédoncule 
m''a  suffi  pour  savoir  à  quoi  m'en  tenir  à 
cet  égard.  Tout  caudex  végétal  qui  se  Oé* 
chit  spontanément  vers  la  terre  sous  Tin- 
iluence  physiologique  de  la  pesanteur  doit 
avoir»  comme  les  racines,  une  écorce  doot 


le  tissu  cellnlaire  est  spécialement  com- 
posé de  cellules  décroissantes  de  grandeur 
én  dnbora  vers  le  dedans  ;  au  contraire, 
tout  caudex  végétal  qui  se  fléebit  vera  Ul 
terre,  parce  qu'il  fuil  la  lumière  affluente 
du  ciel,  doit  avoir  «me  écorce  spécialement 
composée  de  cellules  décroissantes  de 
grandeur  dn  dedau  vers  le  debora.  C*eat 
là,  en  ellét,  U  condition  organique  indis- 
pensable pour  qu'un  caudex  vc|;étal  fuie 
ia  lumière,  ainsi  que  je  l'ai  iait  voir  plue 
haut.  Or,  TexauMa  aaioroscopique  de  ia 
structure  intérieure  du  pédoncule  de  la 
fleur  de  Vipomea  ptirjmrea  fait  voir  que 
son  écorce  est  entièrement  composée  de 
cellules  décroissantes  de  grandeur  du  de- 
dans vere  le  debora  ;  en  outre  aoa  tiaaa 
fibreux  central  disposé  par  petits  faisceaux 
isolée  est  très-exifju.  Ainsi  ce  pédoncule 
possède  éminemuieut  les  conditions  orga- 
niques en  vertu  deequelle*  lea  caudex  vé- 
gétaux fuient  la  Innaâère.  Cest  donc  bien 
certainement  à  cette  cause  qu'il  faut  rap- 
porter son  inflexion  vers  la  terre  avant  et 
après  la  floraison.  Ce  pédoncule  courbe 
aott  sommet  vers  la  terre  par  Taclion  dln- 
cnrvation  de  son  (issu  cellulaire  cortical, 
et  celle  incurvation  est  le  résultai  de  la 
turgescence  de  ce  tissu  cellulaire.  Or, 
lorsque  arrive  Pépanooisaenient  de  la  oo- 
rolle,  celle-ci,  par  la  large  surface  d'éva- 
poration  qu'elle  offre,  occasionne  une 
grande  perte  de  liquide  inlérieur,  en  sorte 
que  le  tiaan  cellnlaire  du  pédoncule  cesse 
d'ètreturgeacent  et  cesse,  par  conséquent, 
d'an'ecter  l'incurvation  qui  diri{yeait  le 
sommet  de  ce  pédoncule  vers  la  terre. 
Alors  le  tiasu  fibreux  agit  seul  ci  dirige 
le  sommet  de  la  lige  florale  vers  la  lumière* 
Après  la  chute  de  la  corolle,  le»  choses 
reviennent  drms  l'c'tnt  où  elles  étaient 
avant  l'épanouissement  de  la  fleur  j  il  n'y 
a  plue  autant  de  déperdition  des  liquidée 
intérieurs  :  en  conséquence, le  Ussu  celln^ 
laire  cortical,  reprenant  son  incurvation 
par  turgescence,  fléchit  de  nouveau  le 
pédoncule  vera  la  terre.  Le  eonvotvulm 
Mvenûs  préaenle  les  mêmes  phénomènes  ; 
ils  ne  sont  point  offerts  par  le  conv')î\>ulus 
sepiuntf  et  j'attribue  cela  à  ce  que  ce  der- 
nier possède  deux  large»  bractées  au 
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sommet  de  ton  pédoncule  f!or.-îl.  Cps  lirnr. 
tée*  favorisent  révaporaiiuo  des  liquides 
iBlérkiurt,  eomne  !•  fait  la  corolle  ;  dloi 
doiwnt  donc  de  même  empêcher  là  tar- 
gfscrncc  citi  tiîsii  oelliibire  cortical  du 
pédoncule  «t,  par  coDitéqueat,  empêcher 
•on  ineurratioD,  laquelle,  tans  eela,  diri- 
genit  I0  eomoMt  du  pédoncule  Tert  la 
terre  avant  et  après  la  (luraison.  J^ai  dit, 
dans  le  xii"  Mémoire  (pape  50i)  que  le»  ra- 
ù\ne»  aériennes  des  polhas,  lesquelles  se 
dirigent  tonveot  vert  le  ciel,  affeetcst 
aussi  souvent  une  direelioii  detoendanle, 
et  j'ai  Attribut,  en  partie,  ce  dernier  phev 
nomèoe  à  ce  que  ces  racines  luiraieui  ia 
Inaiiêr*  afllaeiite  do  eiel.  C*Mt  effeotitre- 
ment  ce  qui  a  lieu.  J'ai  vu  une  racine  aé- 
rienne de  pothos  digitala  qui,  voisine  d'un 
))àlun  planté  dans  la  terre,  du  côlé  ob- 
scur de  la  serre*  dans  laquelle  se  trouvait 
la  plante,  e^êCait  appliquée  et  courbée  enr 
ce  bâton,  comme  Paurait  fait  la  vrille 
d^une  pl.mte  ffrtmpante,  fuyant  ainsi  la 
luaniére  alUueiite  du  côté  opposé.  Or  ces 
ra^noes  possèdent  dans  lenréêoree  l*or{;a- 
Bieation  qui  fait  que  les  caudex  végétaux 
verts  fuient  la  lumière;  elles  ont  au-des- 
•ou»  de  Tenveloppe  tégumeataire  une 
«ondM  épaisse  de  cellules  décroiMaotes 
d«  grandeur  de  dedans  en  debore.  J*ai 
r.iit  voir,  dan»  le  Miémoire  précité,  com- 
raent  celle  orfpnîsation  tend  à  interverlir 
la  tendance  ordinaire  des  racines  à  des- 
cendra «t,  par  conséquent,  h  les  âdre 
nnirter  vers  le  del  sous  Tiafluence  de  la 
pesanteur  ;  or,  on  voit  ici  que  cette  m<!me 
organisation  tend  à  faire  descendre  ces 
'    mèoses  racines  vers  la  terre,  paroeqa*ellM 
l'aient  la  lumière  affluenle  du  del.  Ainsi 
ce«  racines  sollicitées  dans  des  sens  in- 
verse» par  Pinfluence  de  la  pesaritriir  et 
par  l'udlueoce  de  la  lumière,  obéissent 
taotêt  à  la  première,  lantdt  k  la  seconde 
de  ces  deux  causes  de  direction,  suivant 
qu'elles  subissent  avec  etcès  Pinfluence 
spéciale  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux , 
causes  mterieures. 

La  tendance  qu'ont  les  feuilles  à  donner 
une  direction  spt  ciale  à  leur»  deux  laces, 
leur  relournenicnl  lorsqu'elle»  reçoivent 
aecideotellement   une  position  inverse 


de  celle  qui  leur  est  natnreîle,  soni  (\^% 
phénomènes  qui  depuis  longtemps  ont 
exercé  la  eagadté  des  aataralistes;  iei 
surtout  doivent  étru  diécs  les  recherches 
de  Bonnet.  On  va  voir  par  l'exposé  des 
observations  de  ce  naturaliste,  qu'il  ne 
suffit  paa  toujours  de  bien  voir  les  faits , 
mais  qu*il  faut  aussi  saToir  lug|H»iMonner 
pour  les  rattacher  à  leurs  véritables  cau- 
ses. CV<»1  d.m»  rf  dernier  poiol  seof<»mpnt 
que  Bonnet  a  iailli ,  car  se»  oi««rir^tions 
sont  eieeUentes.  Il  a  vu  que  letMlfei^jilbih 
ment  des  feuilles  s'opère  tantôt  au  mj^CR 
de  l'inflexion  du  pétiole,  tant<>t  an  <v,^v,■l^ 
de  sa  torsion  et  quelquefois  au  moyen  de 
ces  deux  actions.  U  a  tu  que  le  pétiole  in- 
cliné vers  la  terre  se  relève  comme  nue 
tige  ayant  <le  m»^me  une  tendance  à  I  t  ver- 
ticalité. De  ces  laits,  il  a  déduit  avec  rai- 
son, quoique  sans  preuves  véritablemeot 
anflfisanlea,  que  le  phénomène  du  retour- 
nement des  feuiUes  renversées,  a  de  Pa- 
nalofjie  avec  le  plu  noiuf^ttp  (Jti  retourne- 
meul  de  la  plumule  et  de  la  radicule  dans 
les  graines  en  germination  placées  à  contre» 
sens.  Bonnet  nota  ce  phénomène  que  les 
feuilles  qui,  telles  que  celle»  de  la  vigne, 
ont  dans  Pélat  uaturel  leur  lace  supé- 
rieur» dirigée  horisontalcnent  Ters  le 
del,  dirigent  cette  même  face  verticale- 
ment en  avant  lor>qu^ene»  sont  voisines 
d'une  muraille.  Alors  le  pétiole,  qui.  dans 
le  premier  cas ,  était  vertical,  se  trouve 
ici  horiioatal  on  à  peu  près.  Bonnet  vit 
qu'une  plante  placée  dans  un  appartement 
et  auprès  de  la  fenêtre ,  dirige  la  face  su- 
périeure de  ses  feuilles  vers  celte. fenêtre 
et  parallèlement  aux  carreaux  de  tHre;  il 
expérimenta  qu'une  jeune  tige  de  meri* 
»ier  garnie  de  t>es  feuil!('«i  t  (  faisant  en- 
core partie  de  Parbre,  élanl  placée  sous 
Pabri  d'une  table  horizontale,  les  feuilles 
qui  notaient  aind  éclairées  que  Inldrale- 
ment  placèrent  leurs  limbes  dans  une  pu* 
sition  Tcrlieale ,  ayant  leurs  pointes  en 
bas ,  dirigeant  ainsi  leur  face  supérieure 
vers  le  lumière  qui  leur  arrivdt  lalcrale- 
ment  et  dirigeant  leurs  faces  inférienres 

vers  l'omhre  qu'elles  se  faisaient  mutuel- 
lement. Bonnet  ne  me  parait  pas  avoir 
assez  bien  exposé  cette  imporlaote  ezpé* 
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rienoe,que  j^ai  r«pété«aor  Térable,  et  qui 
prouve  M  bi«a  qw  !•  Um  wipériw  éêt 
fouilles  tend  à  mêM^jÊt^n  h  lumière. 
Il  eipt^rimenla  encore  que  let  feuiII''H  rrn- 
v«rs4«a  «c  reLourMOt  bien  pla«  prompte- 
«eut  à  la  Immèf  ém  aeleil  IWWej 
9  eBpérîneMe  eafin  ^v^ê  dee  fimiliet  r«n- 
vertéet  se  retournaient  vert  la  liimii^re 
iruiie  buuQÏe.  Il  •ctnble  qiron  ne  piiinse 
rieu  jouter  à  de  pareiliea  expérieucea, 
pe«r  ptmivcr  qm  les  feoillee  leMlenl  A 
diriger  leer  Tacc  tupériewe-  vert  le  hf 
miére;  or,  Bonnet  rient  encore  les  cor- 
robortr  par  robaerTalion  du  phénomène 
de  le  entelioe ,  fhétnmèmé  dene  lequel 
on  voit  la  face  supérieure  de  eflftainee 
ItMiilli**  iiiii\rr  le  soli  il  (iriim  ia  marche 
Jilirno  et  »e  tenir  ainsi  tonjonifi  diripées 
ver»  cet  astre.  Cepcudant,  iionaet  ajrant 
elwei  vé  q«e  lec  ibnlliet  teedetent  a«Mi  É 
se  retourner  dans  la  plus  complète  ebeea* 
rité,  fut  porté  par  ce  Tiit  n  tdmettre  qae 
oe  n'était  point  TinOoence  de  la  lumière 
q«i  oeeeiieMMil  féii^releaieiillevrfeleM»* 
Bernent.  L^esprit  humain  eet  0énéreleeMttt 
disposé  à  a(Jr>|)tr>r  l<>s  opinions  rtcltijiives 
quoique  fort  raremoiit  la  vérité  soit  tout 
«  entière  d'un  seul  c6té.  Celte  réilexion 
•^pplhlueiieittrelleneBl  id.  BeeMteyanl 
V«  qae  le  relonrnement  des  feai|lMi*opé- 
raît,  dans  certaines  circonstances,  sans  le 
ooocourt  de  la  lumière  *  rejeta  eotière- 
mm  rinAueMede  celle  denilèreel  elw^ 
eba  ane  antre  cause  an  phénomène  qu*il 
obserr.iit.  Adoptant  Thypolli^so  imaginée 
par  Dodart,  pour  expliquer  le  retourne- 
ment de  la  radicuie  et  de  la  plumule, 
leneel  reppllqna  efaiil  en  fhéeeiêae  do 
retournement  des  feuilles.  Selon  lai,  la 
face  inférieure  des  feuilles  serait  compo- 
aée  défibres  qui  se  contracteraient  à  rbu- 
iûdilé,  teadie  que  lear  feee  enpériem 
eerait  composée  de  fibres  qui  se  contrnc- 
teraient  h  la  areheresup.  Il  résulterait  de 
làf  selon  Ini,  que  cbet  la  feuille  renversée 
le  face  faïKrieare  ae  retournerait  vers  la 
titre,  «ége  de  rhaaidité  qui  fenH  coa- 


ti] Je  croit  avoir  publié  le  premier  eatto  ebiar* 
▼ation  en  i8)4.  dut*  mes  Eechertku  4tnatomiqit$$ 
êtphytiologiquts,  rte,  psgc  iso.  M.deCxmtetle, 


tracter  les  libres  de  celte  faoe,  tandie 
que  le  6ee  aapdrieave  ee  rel—iaeteit  ea 

même  temps  vers  le  ciel,  on  pIulM  dS 
e»Vté  de  Tatmosphère  dont  la  chaleur  et 
Taction  desaéobantc  feraient  contracter 
■ee  lUwee.  Cheiaiieal  à  donner  des  pren< 
Tes  à  ces  éiran^  eteertions,  leaaet  Im* 
gina  de  fabriquer  des  feuilles  artifîciellee 
dont  la  face  supérieure  était  en  parcbe- 
nin ,  qui  so  resserre  par  reffet  de  la  sé- 
ebereeee  et  deat  le  Cmo  laMrieare  diell 
ea  toile,  dont  les  fils  se  raoooureissent  par 
Peffet  de  rhumidité.  Il  soumit  ces  fcuillee 
artiUcialles  à  U  ebaleur  et  à  rbaaaiditd^ 
et  II  eiat  voir  qne  eelea  lee  nlii  eiialiaiie 
de  l^périence  elles  tendaient  à  ee  eeai* 
porter  dnns  liMirs  inflexions  comme  de 
véritables  feuilles.  Il  est  iuooncernble  que 
Bonnet  se  soit  arrêté  à  une  parsitle  etpli* 
aeUea  ipeAe  eieir  etpdriennid,  loMi  il 
Pa  fait,  qaelw  feuilles  entièremeal plta* 
gées  dans  Peau,  étant  à  Tétat  de  renrerse* 
ment,  se  retournent  aussi  bien  que  les 
MNee  qal  eeat  deae  Peir.  Aaeaae  aatre 
Untative  été  Ailte  depuis  par  les  pbf* 
siologistcs,  pour  expli^Ttcr  ta  aiéoealMM 
du  retournement  des  feuilles. 

La  direction  de  le  feee  eapériearc  dee 
Mike  vere  le  eiel  eet  aa  Mt  qal  d*almd 
a  para  général;  cependant  il  soulTre  quel* 
qiies  exceptions.  Bonnet  a  cité  celle  que 
présente  le  gui  dont  les  feuilles  efTectent 
iedifKreaiBieel  tentée  lee  pesHIeae*  ^el« 
qiiefois  ee  n'est  plus  la  face  supérieure  de 
la  feuille  qui  tend  h  se  diriger  yers  le  ciel, 
c'est  sa  face  inférieure.  C'est  ce  qae  l'oa 
observe,  par  exemple,  ehee  lee  iMMIét 
d*aa  trêe-gffaad  aeidire  de  gra»îeéee  qal 
tnrdent  leur  limbe  sur  lui-même  poui* 
diriger  sa  face  inférieure  vers  le  ciel , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  S,  plan- 
ehe  19  [1].  Les  femUêB  mmiêê  im  nsmê 
acuieatus  (voyez  dsns  le  tu*  Mémoire 
tome  1,  page  108)  dirigent  de  mAmr  leur 
face  inférieure  vers  le  ciel  an  moyen  de 
la  torsion  do  lenr  cearl  pétiole.  En  gèaé' 
ral,  oo  reaienpie  qae  é*eel  ta^feare  la 


dans  sa  fkjftUfh^t  publiée  en  i83j  (page  848), 
atuiboe  cette  obienratioa  à  M.  firoea  Mejec,  et 
eela  d'après  ee  qae  le>  am«ltéll  11.  Râper. 
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face  la  ptos  colorée  de  la  fcuiile  qui  est 
ûirtQée  «H  luiirt  oti  vert  U  lanière*  La 
faea  oppoiëc  doit  tin  iiililri«fflt4  d«  o*lo- 

r.ition  r«  Pair  qui  est  contenu  dans  .ses 
cavités  pneumatiques  suporficielles ,  ninsi 
f|ue  je  l*ai  démontré  dans  le  vu*  Mémoire. 
Cm  «■«llla  pMuaatiqnea  aont  akiéva  à  l« 
fiiet  topérieure  de  la  feuille  chei  beaii- 
eoup  de  rrraminéc»  ;  il  en  est  de  m^me 
chei  les  feuilles  ra mules  du  ntscus  acu" 
iMlHt.  Ba  iw  «ontidériBt  iol  que  la  caoM 
flntlt,  M  Tolt  pôttrqnei  été  feuilles  ae 

placent  dans  tmr  position  renversée;  celle 
position  est  néces8air»\  t>ii  elTel,  pour  que 
la  feuille  produise  ,  sous  l^influence  de  la 
liNiltr*,  Praygêne  eécetealra  poar  la  ne* 
piratton  de  la  plante.  J^ai  fait  voir,  en 
effet,  par  l'expérience,  dan<»  le  Mémoire 
précité,  que  la  face  de  la  feuille  qui  porte 
îee  ctlblêt  paeiiiMti<iiifle  doit  être  placée 
à  reppoaile  de  la  lumière  pour  que  la 
feuille  remplisse  sa  fonrtioM  (h-  produire 
l'otygène  respiratoire.  C'est  pour  cela  «pie 
le  plus  généralement  ^8  cellules  pneuma- 
ll<)«e«  8001  piteéea  I  la  fiiee  laMrieiire 
d«'»  feuilles.  Lorsque  ces  cellules  pneu- 
rnitiques  se  trouvent  phccn»  k  \n  fiice 
supérieure,  les  l'euilles  pourvues  de  cette 
erôtelaellon  eieepttooBelle  i«  vetomment 
et  diri(;ent  en  haut  leur  face  laflirieiire. 
('liez  le  {]<um'\t\*t  {Jitnircriis  communis), 
les  cellules  pneumatiques  sont  situées  A 
la  face  supérieure  des  feuilles;  cVst  ce 
qol  denne  k  celle  faee  avpMeare  vne 

rouleur  blanchâtre;  la  face  inférieure  de 
ces  marnes  feuille»  dépourvue  de  cellules 
pneumatiques  e^i  verte.  Or  ces  feuilles 
cotirtea ,  eorîaeea  et  pritéea  de  pétioles, 
ne  peuvent  se  retourner  poor  diriger  k 
Topposife  de  la  lumière  leur  face  bfipé- 
rieure.  Ce  sont  alors  les  jeunes  branches 
qui  s'inclinent  vers  la  terre,  en  sorte  que 
par  ee  méeenitaie  le  Ihee  evpériettre  dce 
feuilles  se  troiive  dirigée  vers  la  terre  OS 
à  Ttipposite  de  la  lumière.  I.n»pudle  frappe 
alors  directement  leur  face  iulerieure.  Ce 
fait  me  paraît  des  plat  rtoiarqnablee. 

Les  feolllet  qnl  poaaédcnt  autant  de 
cellules  pneumatiques  ^  It  iir  fnre  ^fipô- 
rieurc  qu'A  leur  face  inlt-rieure  ne  diri- 
gent ni  Pune  ni  Taittre  de  ces  faces  vers 


le  ciel  ;  elles  placent  le  plan  de  leur  limbe 
dana  vqe  ellnatlon  terlieale;  tellee  aont 
lea  feaillea  de  la  laitoe  eirevae  (fectaw 

Ttrosa).  Les  feuilles  épntsses  dont  les  oa- 
vilés  pneumatiques  sont  situées  profon- 
dément présentent  indifféremment  leurs 
dena  flicee  i  la  IttaaMre;  telle»  aont  lee 
feuilles  du  gui;  telles  sont  encore  les  fenil- 
les  tubulcuses  de  quelques  allincées. 

Les  pétales  d.es  fleurs  oilreat  à  leur» 
faces  opposée»  la  même  inégalité  de  colo- 
ration que  Ton  observe  dans  les  deua  feeee 
des  feuilles,  et  c'est  de  même  à  l.i  présence 
ou  A  la  plus  (>r»nde  abondance  des  cellules 
pneumatiques  qu'est  due  la  coloration 
■mina  grande  de  ruse  de»  face».  Or,  j*ai 
observé  que,  obez  le»  pétale»  oonuechec 
les  feuilles,  c\-^l  loujoursla  face  qui  porte 
spécialement  les  cellules  pneumatiques  ou 
la  face  la  Moin»  colorée  qol  e»t  eitvée  à 
l'opposite  de  Ki  lumière.  Le  plus  générai» 
Ifiiiriit  c'rsi  1  1  fnc  '  interne  des  pétales  oQ 
lies  corolles  qui  est  plus  colorée  que  leur 
face  eaterae  |  ifussi  la  plupart  dea  fleur» 
dirjgent-elle»  lenr  onverlure  on  ienr  iàee 
interne  vers  la  lumière.  9u*''qiif foi*  celte 
face  interne  de  !,i  Heur  est  diri{;ée  vers  la 
terre,  et  cette  direcliuo  coïncide  avec  Tio- 
férioriié  de  la  ooloralioa  de  eetle  faee  ia> 
terne.  C'est  ce  qu'on  remarque,  par  eie» 
pir'.  (  h'^r.  les  fleurs  de  dti^ifalix  purpurea, 
de  symphylum  q/ficinale ,  de  Jntdluria 
imperialis,  etc.  Cbei  les  fleurs  papiiiuna- 
eéee  le  pétale  qui  porte  le  non  do  pu» 
vUlon,  a  sa  face  interne  pina  colorée 
que  s.T  face  externe;    c'est  aussi  cette 
face  interne  qui  est  dirigée  vers  la  lu- 
mière; le»  deos  pétale»  qui  portept  le 
nom  d'ailes  ont,  au  contraire,  le  ploe 
dinairemenl  leur  fnee  eiterne  plus  coio" 
rée  que  leur  face  interne  ;  et,  par  suite, 
c'est  leur  face  eiterne  qui  est  dirigée  vws 
la  lontére.  Gae  dons  «Ibr  f»n»t  ^pK* 
quée»  l*une  contre  Tantre  par  leur  face 
interne.  Dans   le  genre  phaseolus ,  on 
voit  ces  ailes  se  tordre  sur  «lles-mêmea 
pour  diriger  Voie  le  ciel  leur  faoe  eu» 
terne,  pins  colorée  que  l'interne.  LHn» 
verse  a  lieu  dnns  la  fleur  du  melilotus 
offt<:inalis,  dont  les  ailes  se  dirigent  avec 
la  lumière  par  lenr  face  interne  qui 
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9$t  f\m  Mlortt       hvr  fae«  e«l«rn«. 

D  rétniM  de  ew  observai iun<{  que  ches 
le»coroIle»,  comme  chez  Ifs  cVst 
toujours  la  face  qui  porte  spi'cialement 
oa  eiclutivement  les  cellules  pneumati- 
qMt  qui  6st  dirigée  à  rdppMile  de  le  la- 
nière; j'ai  Tait  voir  dans  le  vu*  Méoioire 
qtte  chez  Ins  feuilles  cela  doit  ^tre  ainsi 
pour  quMl  y  ait  production  Je  l'oxygi^ne 
TCfpIniteire  «oot  l*îoflaeeee  de  le  laaière  ; 
Mais  Pexistence  démontrée  de  cette  né- 
rensifé  pliysiclojjiijtTe  n'.ipprend  point 
comment  la  lace  de  la  feuille  qui  porte  les 
cellules  pneumatiques,  tend  à  te  sous- 
treire  à  rioBuMioe  directe  de  le  lumière  ; 
d*ailleors  les  corolles  qni  ne  fabriiiuent 
point  d'oxvfjAne  sons  rinfliit'nce  de  la  lu- 
mière, dirigent,  comme  les  feuilles,  àl'op- 
|Maite  de  le  hieiière,  celles  de  leur»  faces 
qoi  perlent  spécialement  les  cellnlet 
pnenmntiqnea.  On  voit  donc  s<MiIement 
ici  Texistence  d^un  fait  que  sa  généralité 
doil  faire  regarder  eomme  nécessaire  ; 
paiti|ne  ce  leit  est  eonatent,  il  fanl  bien 
que  la  disposition  or(;.-inique  en  vertu  de 
laquelle  il  a  lieu  entre  comme  élément 
dans  sa  production  i  mais  on  ignore  encore 
eoBoient  rorganisalion  du  limbe  de  la 
fcniUe  influe  nur  I  t  position  de  te»  faces 

par  rapport  à  la  liimit^re  ;  quoiqu'on 
ignore  quelle  est  Taclion  physiologique  du 
Ibnbe  dent  celte  circonatanee,  il  n>n  est 
paa  moin»  certain  que  cette  action  existe, 
et  que  c'est  en  grande  partie  h  rUc  qu'est 
dû  le  r»'t«urneinenl  de  la  feuille^  toutefois 
le  pétiole  agit  aussi  pour  opérer  «eretour- 
nementaanteacnne  participation  du  limbe. 
Ce  dernier  peut  même  èlre  enlevé,  et  le 
pétiole  agira  comme  si  ce  limbe  était 
encore  situé  à  son  sommet.  J'ai  pris  une 
lenille  de  capncine  {trop^Jum  ma  jus),  et 
en  ayant  ôlé  le  limbe,  j'ai  enfoncé  par  sa 
base  son  lonjj  péliolr  d  iiis  une  fiole  pleine 
d'eau,  j'ai  ensuile  rabattu  ce  pétiole  le 
long  des  parois  de  la  liolc,  et  je  l'y  ai 
maintenu  par  ton  milieu  avec  une  ligature. 
La  partie  aupérieure  et  rabattue  du  pé- 
tiole était  ainsi  libre  et  mobile  j  cette  par- 
tie supérieure  du  pétiole  placée  vis-à-vi» 
de  le  lumière  ne  larde  pai  à  se  redreaser 
mt  le  ciel,  «n  torle  que  ai  elle  eût  en- 
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core  porté  le  limbe,  edoM  eftt  dté  diiîgé 
▼ers  la  lumière.  Je  eeriei  Pespérienés  : 

j'enfonçai  dans  l'eau  que  contenait  la  fiole 
le  limbe  d'une  autre  feuille,  et  je  rabat- 
tis la  partie  inférieure  du  pétiole  le 
long  dea  paroia  de  la  fiole  oA  je  le  fisai 
par  aon  milien  au  moyen  d'une  ligature  ; 
la  partie  inférieure  et  rabattue  du  pétiole 
se  dressa  vers  le  ciel,  en  sorte  que  si  un 
limbe  de  leuille  eût  été  fiié  k  cette  «ilré- 
miié  inférieure  du  pétiole,  ce  limbe  eÛt 
élé  <liri(]é  vers  b*  ciel.  Ces  expériences 
semblent  prouver  que  le  redressement 
du  pétiole  ne  serait  point  influencé  néces- 
sairement par  lea  foncUone  phjnologi- 
ques  du  limbe,  et  que  ce  dernier  aérait 
nit^me  tout  à  fait  passif  dans  relie  circon- 
stance; mais  les  faits  rapportés  plus  haut 
prouvent  que  celte  manière  esduaive 
dVnvisager  le  phénomène  ne  doit  point 
^Ire  ndoph'c.  I.c  limbe  exerce  crrlaine- 
nienl  une  action  physiologique  sur  l'in- 
curvation du  pétiole  lorsque  sa  face  infé- 
rieure est  ecciden^Uement  dirigée  vera 
la  lumière;  mais  il  est  é(>alement  certain 
que  le  pétiole  ai^it  pour  retourner  le  litiibc 
lorsqu'il  est  renversé  sans  a  ucu  ne  in  tluence 
de  la  part  de  ce  dernier  ;  le  pétiole  eat  un 
segment  longitudinal  de  tige,  il  doit  donc 
en  cette  qualité  se  fléi  ltir  vers  la  lumière 
par  son  action  propre  et  indépendamment 
de  toute  influence  de  la  part  du  limbe;  il 
doildeméme,  comme  une  tige,  tendre  i  se 
diriger  vers  le  ciel  sotis  Pinfluence  de  I.-» 
pesanteur  ;  aussi  une  feuille  de  capucine 
renversée  redresse- t-elle  son  pétiole  dans 
la  plus  profonde  obscurité  de  manière  à 
diriger  la  face  supérieure  du  limbe  vers  le 
ciel,  mais  ce  phénomène  s'accomplit  liien 
plus  lentement  et  moins  parfaitement  qu'.^ 
la  lumière. 
-  Bien  que  clans  Pétat  ectuel  de  le  adence 
il  ne  soit  plus  nécessaire  de  prouver  que 
c'est  par  une  aciiou  spontanée  que  les 
feuilies  renversées  reportent  leur  face  su- 
périeure vera  b  lumière,  elqu*ellea  ne  an- 
bissent  poiot  passivement  daua  cette  cir- 
constance l'action  d'une  force  extérieure, 
je  ne  laisserai  pas  de  rapporter  ici  rcspé- 
rienee  à  reUle  de  laquelle  j*ai  établi  an- 
trefoia  cette  Térilé  alora  preblémeliqae* 


PAU  LES 

Vài  prit  un  fragment  de  tige  de  poljrgonttm 
convolvulus,  cbM|;é  de  deux  feuilles  située* 
Ai  mUmt  «été  tt  dirigéM  daae  Ito  même 
MM}  j*«  Blé  avee  an  petit  crochet  un 
cheveu  à  la  partie  stipérieure  de  ce  frag- 
ment de  tige  ;  un  morceau  de  plomb,  fixé 
i  Tautre  extrémité  dn  eh«VMi«  a  précipité 
4hm  fMtt  d*DQ  boeal  «e  fragamt  de  tige 
dans  noe  situation  renversée,  en  sorte  que 
les  deux  feuilles  qu^il  portait  avaient  leur 
face  supérieure  dirigée  obliqueracnl  vers 
la  terre  tt  i  PoppMÎte  de  la  laoïiCre.  La 
plante  se  tenait  suspendue  au  milieu  de 
l'eau  du  bocal  sans  toucher  les  parois  de 
ce  dernier  qui  était  placé  auprès  d'une 
fmètre.  Lee  deux  fevillet  ne  taréêfent 
pas  à  te  retoorner  an  moyen  de  Tioflexion 
et  Je  la  torsion  de  leurs  péliolesj  le  frag- 
ment de  tige  qui  les  portait  ne  changea 
point  de  position  et  le  cheveu  qui  le  rete- 
oeit  ao  miliea  de  Teen  a^épronva  pae  la 
noindre  torsion,  ce  dont  je  jugeai  à  la  di- 
rection du  crochet  au  moyen  duquel  la 
tige  était  attachée  au  cheveu  ;  ce  dernier 
offrait  k  la  toraion  une  réeiatanee  Infini- 
ment moindre  que  celle  qui  était  opposée 
i  cette  même  torsion  par  les  deux  pétioles 
dea  feuilles.  Si  donc  ces  deux  derniers 
«H  été  tordna  par  Peffct  du  retoonie> 
ment  des  fcoillea  tana  «pie  le  eheven  ait 
participé  à  cetletorsion,  cela  prouve  d'une 
manière  irréfragable  que  ce  n'est  point 
une  attraction  ou  une  autre  cause  méca- 
niqae  eitérîenre  qui  détermine  le  retour' 
nement  des  feuilles,  mais  que  ce  retour- 
nement e«t  le  résultat  d'un  mouvement 
apontané eiécuté  à  rocca&iuii  de Tinfluence 
<rm  agent  eitérieur  aor  la  fenille.  Cette 
expérience,  pour  le  dire  en  passant,  suffit 
pour  faire  voir  le  peu  de  fondement  tie 
rbypotbése  qui  a  pour  objet  de  faire  con- 
iiÂber  la  tendance  que  manifestent  Jet 
fenlllea  i  diriger  lenra  faeea  oppoeéea  vers 
une  position  déterminée  par  rapport  à  la 
lumière  comme  le  résultat  d'une  polarisa- 
tioH}  la  feuille  dans  ce  cas  serait  attirée 
o«  repooasée  par  la  lomiére  adon  qa*elle 
•lui  présenterait  Tune  ou  Pautre  de  ses 
deux  faces  qui  seraient  occupées  par  des 
pAtea  différents.  Or,  l'expérience  prouve 
^'en  aeretonrnadtleaiM^Ueta^oUifMnt 
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ni  à  une  attraction ,  ni  à  aaa  répalaion  dn 
la  part  dn  la  lumière. 

Apria  avoir  prmiTé  qne  le  retourne* 
ment  des  feuitlea  eat  le  réanitat  d*aBe  ae> 

tion  organique  et  spontanée  ,  il  me  reste 
à  déterminer  le  mécanisme  de  cette  aotioB 
organique. 

J'ai  fait  voir  dana  le  ni*  Véoraire  (t.  f , 
p.  108)  que  le  péliole  des  feuilles  est  un 
segment  longitudinal  de  ti(je.  J'ai  choisi 
pour  l'un  des  eiemples  au  moyen  desquels 
j*ai  établi  oette  vérité  le  pétiole  de  la 
feuille  du  pommier ,  pétiole  dont  la  coupe 
transversale  est  représentée  parla  figure? 
de  la  planche  4.  On  voit  très-facilement 
par  eetexemple ,  que  le  pétiole  repréaentn 
une  moitié  longitudinale  de  lige ,  moitié 
dont  la  partie  extérieure  ou  corticale  est 
à  la  face  inférieure  de  la  feuille.  Le  tissu 
fibreux  central  h  de  eette  moitié  de  tige 
ou  de  ce  pétiole  tend ,  ainai  qae  eela  a 
toujours  lieu,  à  se  courber  en  dehors, 
c'est-à-dire  ici  de  manière  à  rendre  con- 
cave la  face  inférieure  de  la  feuille.  Or, 
cette  action  dHnevrvation  dn  titan  fibrenx 
central  est  fortement  augmentée  par  Tin- 
fluence  de  la  lumière,  ainsi  qne  je  l'ai 
fait  voir  plus  haut.  C'est  alors  le  résultat 
de  Faugmentation  de  Poxygénatioa  de  ea 
tissu  fibreux.  Ceci  posé,  on  va  voir  aana 
difficulté  quel  est  le  mécanisme  du  retour- 
nement de  la  feuille  lorsqu'elle  a  été  ren- 
versée. Un  jeune  scion  de  pommier  c  d 
(figure  6,  ptanehe  18  )  a  été  Oéefai  de  beat 
en  bas  et  maintenu  fixement  dans  cette 
direction,  8)1  moyen  de  laquelle  la  feuille f 
se  trouve  renversée  et  avoir  ainsi  sa  face 
inférieure  dirigée  vera  la  Inaiiére.  CaHe^l 
par  son  influence  sur  le  côté  inférieur  du 
pétiole  qu'elle  frappe  directement,  déter- 
mine cette  moitié  longitudinale  de  tige  à 
•e  fléchir  vera  elle.  Le  pétiole  et  la  ner- 
vure médiane  qui  loi  fait  aoîto,  se  conr- 
bont  donc  en  dirigeant  la  concavité  de 
leur  courbure  vers  la  lumière,  ainsi  que 
cela  a  lieu  pour  toutes  les  liges  qui  «ont 
organiaéea  de  manière  &  tendre  vera  la 
lumière.  Par  suite  de  cette  inflexion  vera 
la  lumière  de  la  part  du  pétiole  et  de  la 
part  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille , 
celle-ei  §•  trovfe  déinitlmient  tetenr* 
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née  comme  oa  le  voit  dans  In  ri{fure  7 
(plancliK  18).  Ainsi  dans  ce  mode  de  re- 
tournement, qui  ett  le  pluf  général ,  l.i 
feuille  rst  retournée  par  rinlleiiun  <hi  pé* 
lioie  ver»  la  lumière.  Ce  dernier  e«t  une 
moitié  lon(]itudinale  de  lige;  or,  toute 
moitié  de  tige  tend  cxclusiveaicnt  à  ae 
courber  de  manière  à  placer  «on  «corce  à 
laconravité  de  la  courbure  qu'elle anectej 
jamais  elle  ne  tend  k  te  courber  en  acna 
inverte.  Ce  fait  trouve  ici  tout  naturelle- 
ment ton  application.  Le  pétiole  en  «a  qua- 
lité «le  moitié  longitudinale  de  li(]e  ,  ne 
trnd  point  du  tout  à  se  courber  de  mani«^ro 
à  placer  à  la  concavité  de  la  courbure  son 
côté  aupérieur  a  (fig.  0  et  7,  pl.  18)  qui 
est  occupé  par  la  moelle  placée  ici  auper* 
nciellement  ;  il  ne  tend  à  se  courber  que 
de  manière  a  placer  n  la  concavité  de  la 
courbure  son  cAlé  intérieur  h.  Ainsi  Tin- 
flueure  de  la  lumière  qui  ne  fait  que  for- 
tifier on  augmenter  cette  tendance  natu- 
relle à  Pincurv.ition ,  ne  détermine  jamais 
le  pétiole  h  80  nécliir  vers  elle  par  son  cdté 
aupérieur  a ,  qu'elle  frappe  toujours  di- 
rectement et  le  détermine  toujours  n  se 
flécbir  vers  elle  par  son  cdté  inférieur  b, 
lorsqu'elle  vient  accidentellement  à  le  frap- 
per directement.  Tel  est  le  mécanisme  le 
plu»  général  du  r«lournemonl  des  feuilles; 
il  a  li<  n  par  Tinllexion  de  leur  pétiole  ver» 
la  huniùre.  Dans  «le»  cas  moin»  nombreux, 
ce  retournement  a'effcclae  au  moyen  de 
la  torsion  du  pétiole  oo  m^me  au  moyen 
de  la  torsion  du  limbe  de  la  feuille.  J'ai 
déjA  cité  un  exemple  de  celte  torsion  du 
limbe  chez  beaucoup  dé  graminées  (fi- 
gure a,  planche  19);  j'ai  observé  cette 
m^me  torsion  du  limbe  cliei  les  feuilles 
<lu  linocera  sempervirens  (figure  1,  pl.  19); 
chez  le  saule  pleureur  {satix  babylonien), 
les  tige»  pendante»  vers  la  terre  ont  par 
cela  même  leurs  feuilles  originairement 
renversées;  elles  se  retournent  au  moyen 
de  la  torsion  de  leur  pétiole.  \.e  mt^me 
phénomène  a  lieu  chez  les  feuilles  que  por- 
tent les  longues  tige»  recourbée»  et  pen- 
dante» ver»  la  terre  du  rtibus  fmlicosus. 
Cest  de  même  par  le  moyen  <le  la  torsion 
de  leur  pétiole  que  les feuilles  rainulcs  du 
rnscus  actifentns  dirigent  ver»  le  ciel  leur 


face  inférieure  dcalinée  orîgÎDaircmeat  4 
être  dirigée  vers  la  terre. 

La  nulation ,  chez  les  folioles  du  hari- 
cot ,  «'opère  «ouvunt  au  moyen  de  la  lor* 
sion  du  renflemement  moteur  <|ui  constitue 
leur  court  pétiole.  Celte  tomion  du  pétiole 
incline  la  face  supérieure  de  la  foliole  Ifl 
matin  ver»  l'orient  et  le  soir  vers  l'occî- 
dent,  en  sorte  que  la  face  supérieure  de  la 
foliolesnit  le  soleil  danssacourse.J'ai  ob- 
servéqu'une  feuille  de  haricot  placée  dans 
un  appartement,  inclinait  latéralement  sea 
folioles  vers  la  fenêtre  pendant  le  jour  au 
moyen  de  la  torsion  des  pétioles  de  cca  fo- 
lioles, et  que  cette  torsion  cessait  d'avoir 
lieu  le  foir,  en  sorte  que  les  foliole»  eea* 
saient  d'être  inclinées  vers  la  fenêtre.  Cq 
mouvement  de  cessation  de  nulation  étail 
très-distinct  du  mouvement  par  lequel  les 
folioles  prenaient  la  position  do  sommeil. 
J'ai  tenté  vainement  de  découvrir  com» 
ment  la  lumière  agit  pour  déterminer  la 
lopMon  des  pétioles  lors  du  retournement 
de»  feuilles,  il  parait  évident  que,  dans 
cette  circonstance,  rinfluencu  de  la  lu» 
mière  a  lieu  sur  le  limbe  renversé  de  la 
feuille  ,  et  que  cette  influence  se  transmet 
au  pétiole  dont  elle  détermine  la  torsion, 
mais  on  ne  voit  point  quoi  est  ici  le  lien 
qui  unit  la  cause  à  son  effet. 

Les  plantes  héliotropes  dirigent  leurs 
fleurs  vers  le  soleil,  qu'elles  suivent  ainsi 
dans  sa  course  diurne.  Tel  est,  à  cet  égard, 
l'exemple  bien  connu  de  la  ileur  de  l'Ao» 
lianthiis  nnnitus.  Ce  mouvement  de  la  fleur 
s'exécute  au  moyen  de  la  torsion  de  son 
pédoncule.  Ou  voit  ici  pour  le»  corolles, 
comme  on  l'a  vu  pour  le»  feuilles,  la  ten- 
dance h  tenir  leur  face  supérieure  dirigée 
ver»  la  lumière,  sans  apercevoir  le  liée 
qui  unit  rinlliiencc  exercée  par  la  lumière 
sur  la  fleur  avec  le  mouvement  de  tor»ioB 
de  son  pédoncule.  ^* 

J'ai  annoncé  dan»  me»  Recherches  Mf 
les  ot-ganes  pneumaliffues  et  sur  la  ru/ti 
ration  des  végétaux  (vu*  Mémoire)  que  la 
présence  de  l'air  respirable  dans  ces  or- 
ganes est  une  condition  indispensable  pour 
l'exercice  de  toutes  les  actions  organiques 
de  la  plante.  Aussi  l'expérience  m';»-t-el)e 
démontré  que  le»  feuilles  cessent  de  se 
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êMe»  fenUhfttliMt  lonqu(>  l^ttrs  or- 

{»anêt  pneuin3ttr|nP8  sont  privés  tic  cet 
air  fjtiî  sert  à  la  respiralion  vépëlale  sans 
laquelle  il  n'jr  a  point  d'actions  phyaiolo- 
giquet.  TA  «ip^riniMté  ^  «ertaln*  H» 
gétanf ,  lea  légaroineusea ,  p«r  «x^mple, 
pwdent  aTpo  tine  rïfr^me  facHîté  la  tota- 
titë  de  l'air  qui  est  contenu  dans  leurs 
organes  ptMUMtlqttet ,  ttlldit  tpé  Mr* 
tilM  ÉOttei  félgtum ,  let  «AemfMdbtm, 
par  «temple,  conservent  nnc  {grande  par- 
tie, de  Pair  que  contiennent  leurs  orçanes 
paeonatiqaea  t  malgré  Taction  prolongée 
dd  %M«  1#  f)1m  «Mipict  que  rob  puisse 
opérer.  Pal  mis  dans  le  vide  et  yai  ren- 
teraé  du  côté  opponé  à  celui  de  TafTIut 
d«  Ulumiérc  des  feuilles  de  haricot  {phaseo- 
hit  ^nâgOÊfiH  fli  Me  tig«  AMilMe  de  ekeno' 
podium  album.  Let  Mioles  des  feuilles  du 
haricot  ne  firent  anenn  moutement  pour 
ie  diriger  vert  la  lumière}  ellea  restë- 
reit  îaaobllee  dtin  It  potUkMf  iwrrersée 
•ft  «liée  avalent  été  fdaeées  ;  les  feuilleedu 

ehenopcdUtm  qtiîlt«*rpnl  la  poiilion  rcn- 
ter*ëe  que  je  leur  a%-ai»  donnée  et  cllfi 
dirigèrent  leur  l'ace  supérieure  vers  la 
hiiaMfVf  «a  pMnofliêM  ne  IWt  accompli 
que  le  troisième  jour ,  tandis  qn^il  s'exé- 
enta  dès  le  premier  jour  chez  des  fenilles 
de  haricot  et  de  cheHopodUtm  que  j\-ivnrs 
pliafaa  à  fair  HbM  dam  le  tàhat  appar. 
ttMeilt.  Ces  piaolcs  trempeieM  daiM  IVaii 
par  leur  ottrémif*'  ?n ('•''rieur*»  conpi'e. 
Cette  diflérence  de  résultat  donné  dans 
la  «éaa  aapértapce  par  le  phateolu»  vul- 
fafiaal  fm  le  ^mt&pùâam  album  est  éri» 
demmenl  en  rapport  aver  la  (lifférence  de 
Taptrlude  qn'onl  ces  deux  plantes  à  coti- 
•errer  dans  le  vide  Tair  contenu  dans 
lasM  OT^asaa  ^iMQflNMti|M)i*  Oa  veit  en 
<Mrtfe  que  la  rapidité  aree  laquelle  la 
plaote  ohéit  à  l'influence  de  la  lamière 
vers  laquelle  elle  se  dirige  est  en  rapport 
la  c|QaiiliM  de  aa  reaptrattail  0s  dtf 
Tair  respirable  qoVIle  contient. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  rrpos^ 
que  le  retournement  des  feuilles  dépend 
de  deux  causes  déterminantes  différentes  : 
1*  il  dépeaii  da  la  diapoekioD^iie  prneUe 
Ispdiialaà  se  redresser  ver»  le  ciel,  1ers- 
a  été  aaaMeatdleaMBC  incliné  ven  la 


teffè,  la  pétiole  t^ii  aloré  comme  ufitf 
lif;e  sous  rinflnence  de  la  gravitalion  ; 
2"  le  retournement  des  feuilles  dépend  de 
ladisposition  que  possède  le  pétiole  h  se 
fléehir  vers  la  luiiilérê ,  diAta  lealaflseBt 
lorsqnSi  loi  préêenie  sa  face  inférlettré; 
le  pétiole  agît  encore  Ici  comme  le  fait 
une  tige  dont  il  représente  un  segment. 
Sliiff  eei  dent  drcoMUneet,  lé  péttoltf 
êetil  est  influencé  par  la  cause  détermi- 
nante extérieure;  le  limbe  dc  la  fenille 
est  entièrement  passif,  comme  il  Test  en- 
core dani  Texpérienee  par  laquelle  j*ai 
fait  veir  qa*ll  est  dirigé  veM  le  centre  dé 

la  rotation  pai*  rinflexion  dn  pétiole  ver» 
ce  centre  (planche  17,  fig.  5,  C.  D.)  Il  n'en 
est  pas  de  même  lors  du  retournement  dé 
la  IWatlIe  par  tenlon  de  Mtt  péllele  6tf  dé 
son  limbe.  Alors  ce  dernier,  influencé  ^ar 
la  lumière,  agit  physîologiquement  sur  le 
pétiole  ou  sur  sa  propre  nervure  médiane 
pour  déterminer  la  torklon  qMntanée  dé 
l'un  ou  de  raulrc. 

En  déterminant  le  mécanisme  âlt  ttOyeil 
dnqtiel  les  végétaux  se  dirigent  vers  là  î(l- 
mière  ou  daqs  le  sens  opposé  à  celui  dé 
son  aRIftt,  jlii  prouvé  ImpllcitanenC  qtté 
les  mouvements  aif  moyen  desquels  s'elé-' 
cutent  ces  actions  véjjét.ilcs  ne  sont  point 
les  résultats  d'une  dclcrmination  inslinc- 

(ive,  ahiii  que  cela  a  Nen  lon^*nn  animal 
se  dirige  vers  fa  fnmidre  0(1  a^en  éle^fte. 

Les  moitTomrnfs  des  vé^jétant  ponr  re- 
chercher ou  pour  fuir  la  fnmiérc,  s>xpli- 
qttent  mécaniquement  ;  on  suit  de  l*<eit  lit 
chaîna  qnl  fie  la  eaose  esiértenre  &  son 

cfTef,  qui  est  ici  l'action  frrgnniqtic  du  vé- 
gétal ;  niais  Celtf  cfinrne  ne  pont  cire  suivie 
cher  l'animal  ijui  recherche  ou  qui  iuit  in- 

ttinetivement  ta  hnaiêrej  H  prend  alors 
une  détermination  en  verttf  dtf  sés  sensa- 
tions, et  il  agit  en  conséquence.  Ainsi,  il 
y  a  toute  une  série  de  phénomènes  psy- 
chologiques entre  flaUnenee  ée  la  fanléra 
sur  ranimai  et  fea  actiona  qu'il  exécuta 
pour  h  rrcfierclirr  ou  ponr  fa  fuir.  Or, 
chez  quelques-uns  de  ces  êtres  ambigus 
qui,  appartenant  au  règne  animal  sous 
eerfains  rapports,  se  rapproelbent  â  d'an- 
(ras^rds  du  règne  végétal,  on  observe 

cme  action  de  recherche  de  la  luoiiére 

22» 
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que  Ton  ne  tait  dans  qiiello  o.il^goric 
placer.  Cette  action  peut  t^lre  purement 
mécanique,  comme  cela  a  lieu  chei  les  vé- 
gétaus  ;  elle  peut  éire  instinctive,  comité 
cela  a  lieu  chez  les  animaux.  Ainsi,  cer- 
tains polypes,  et  notamment  les  hydres 
qui  occupent  Tun  des  derniers  r»nf*»  de 
IVchelle  animale ,  se  dirigent  rers  la  lu- 
mière lorsqu^on  les  met  dans  un  vase 
opaque  qui  ne  permet  l'accès  de  la  lu- 
mière dans  son  intérieur  que  par  une  ou- 
verture étroite,  ils  Tiennent  tous  se  placer 
auprès  de  cette  ouverture.  Celte  recher- 
che de  la  lumière  par  les  hydres,  est  un 
phénomène  très-surprenant,  car  ces  zoo- 
phyles  n'ont  point  d'yeux  ;  est-ce  lii  an 
phénomène  purement  mécanique,  ou  bien 
est-ce  une  action  instinctive?  c'est  ce  que 
je  De  pois  décider.  Or,  il  est  des  vé(;ét.iux 
inférieurs  qui  recherchent  la  lumière  de 
la  même  manière  que  les  hydres,  c'est-à- 
dire  en  se  transportant  vers  elle  par  un 
niouvem(*nl  spontané  ;  certaines  oscillai- 
res  sont  dans  ce  cas.  Les  oscillaires  sont 
bien  certainement  des  végétaux  ;  elles  ont 
évidemment  l'organisation  végétale,  et  j'ai 
constaté  qu'elles  dégagent  de  l'oxygène  à 
la  lumière,  ce  qui  est  peut-être  le  phéno- 
mène le  plus  caractéristique  de  la  nature 
végétale.  Certains  naturalistes,  séduits 
par  les  mouvementsspontanésd'oscill.itinn 
des  filaments  dos  oscillaires,  ont  été  tentés 
de  considérer  ces  filaments  comme  des  ani- 
maux. Mais  cette  raison  est  bien  loin  d'être 
suffisaute,  puisque  l'on  observe  une  os- 
cillation analogue  dans  certaines  parties 
bien  incontestablement  végétales,  telles 
que  les  pétioles  des  folioles  de  Vhedjr- 
sarum  girans.  Il  est  même  remarquable 
que  les  flexions  des  filaments  des  oscillaires 
dans  des  sens  alternativement  opposés, 
s'exécutent  par  saccades  brusques,  comme 
cela  a  lieu  chez  Vhedjrsarum  girans.  On 
doit  donc  considérer  les  filaments  des  os- 
cillaires comme  des  végétaux  pourvus  de 
mouvements  spontanés  et  dirigés  dans  des 
sens  alternativement  inverses.  Ces  mouve- 
ments, .-lyant  lieu  dans  l'eau,  doivent  né- 
(Tssaireaient  imprimer  un  mouvement  <le 
déplacement  au  filament  d'oscillaire  qui 
l'eiécute  lorsque  ce  filament  est  libre,  en 


sorte  qu'il  doit  se  transporter  par  ans 
sorte  de  natation  jusqu'à  ce  qu'il  rencon- 
tre un  corps  solide  qui  l'arrête.  J'ai  efTec- 
tivement  observé  qu'en  mettant  un  frag- 
ment d'oscillaire  dans  le  milieu  d'una 
soucoupe  remplie  d'eau,  on  ne  tarde  pas  & 
voir  sur  les  bords  de  cette  eau  des  nappes 
verdoyantes  d'oscillaires  qui  semblent  sY 
être  transportées  filament  h  filament.  Pai 
observé  que  c'était  surtout  vers  le  côté  de 
la  soucoupe  le  plus  éclairé,  que  s'étaient 
transportées  les  oscillaires,  en  sorte  qu'il 
me  sembla  qu'elles  recherchaient  la  lu- 
mière et  qu'elles  se  dirigeaient  vers  elle. 
Ce  n'était  cependant  l.i  qu'un  simple  soup- 
çon; car  ou  peut  penser  que  ce  seraient 
les  séminules  de  ces  oscillaires  qui  auraient 
germé  et  se  seraient  développées  dans 
l'endroit  le  plus  éclairé  du  vase  de  préfé- 
rence à  tout  autre  endroit,  parce  que  les 
oscillaires  ont  besoin  de  lumière  pour 
vivre,  comme  tous  les  végétaux  verts.  Pour 
dissiper  mes  doutes  à  cet  égard,  je  fis 
l'expérience  suivante  :  je  pris  sur  VoscU- 
laria  smaragdina  [1]  un  petit  fragment 
de  la  largeur  de  deux  millimètres  et 
pris  dans  son  expansion  membraneuse  la 
plus  nouvellement  produite,  afin  d'être 
certain  de  la  vitalité  <le  tous  les  filaments 
composants.  Je  mis  ce  petit  fragment  d'os- 
cillaire dans  une  soucoupe  de  porcelaine 
remplie  d'eau,  au  fond  de  laquelle  il  de- 
meura, et  je  le  couvris  avec  une  petite 
lame  de  plomb  courbée  en  voûte  très-sur- 
baissée; elle  occupait  le  centre  de  la  sou^ 
coupe.  De  cette  manière,  le  petit  fragment 
d'oscillaire  se  trouvait  à  peu  près  soustrait 
à  rinfluencc  de  la  lumière,  une  loupe  pla- 
cée à  demeure  au-dessus  de  la  soucoupe 
me  servait  n  observer  de  temps  en  temps 
ce  qui  s'y  passait.  Je  ne  tardai  pas  à  voir 
des  filaments  isolés  de  l'oscillairc  qui, 
sortis  de  dessous  la  petite  voûte  de  plomb, 
s'étaient  posés  sur  le  fond  de  la  soucoupe 
à  une  petite  distance  de  celte  voûte.  Je 
voyais  leur  nombre  augmenter  insensible- 


[i]  Bory  de  Sainl-Vinceol,  Dictionnaire  cliMique 
d'hitloire  aatureilc.  C'itt  f  Oteiliatoria  viridis  d« 
Viucher ,  cl  l'OtcUlaloria  tênuii  d'A(«nlb. 
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ment  et  snrlout  du  cô(é  de  TaiTlux  de  la 
lumière.  C'était  le  matin  que  j^aTait  établi 
«Ato  «ipd^rieiiM  et  eela  dam  m  de*  jours 
long*  et  ehrad»  de  Pété,  j^ajoute  que  cette 
eipérîence  se  faisait  à  la  simplf  lumière 
diffuse.  Avant  la  fin  du  jour  il  y  avait  de 
chaque  côté  de  la  petite  foùte  de  plomb 
et  tpécialeamit  do  edté  de  Tafllos  de  la 
lomiére,  une  petite  eipansion  verte  mem- 
braneuse formée  par  raccumtilation  des 
filaments  Je  roscillairej  cette  membrane 
verte  appliquée  tarie  fond  de  la  MM>conpe 
dtait  séparée  par  un  eqiace  vide  de  la 
petite  voûte  de  plomb,  en  sorte  qu'il  était 
bien  évident  qu^elle  n^avait  point  été 
formée  par  nne  eslention  vëgétatiTe  du 
petîtfragnientd'osi  illaire  que  j^avai»  placé 
sous  celle  pptlie  voùle  de  plomb.  Ayant 
enlevé  cette  drrnit^re  je  ut  trouvai  plus 
aucune  trace  du  fragmeold^oscillaire  que 
j^ivai*  mia  deaeooa,  en  •erle  <|n!il  me  fot 
prouvé  par  cette  expérience,  (\uc  les  fi- 
laments dont  se  composait  ce  rra(]aienl 
il'oscillaire  s'étaient  enfuis,  comme  l'an- 
faient  foit  des  ansnuntx,  de  dcaaona  la 
petite  voûte  qui  leur  ioterceptail  ia  lu- 
mière et  qu'ils  étaient  venus,  chacun  par 
«on  propre  mouvemeutet  isolément,  se 
placer  an  débonde  cette  petite voAte  afin 
d*y  recevoir  rinfluenee  de  la  lanière, 
influence  nécessaire  à  Icnrexistencc.  J'ai  ré' 
pété  cette  expérience  plusieurs  fois  et  tou- 
joursavecle  même  résultat  taul  que  la  tem- 
pératnre  a  été  aapérieare  A  15  degrés 
cenléeiaiausj  an-dessous  de  cette  tempéra- 
Inre  ce  phénomène  a  cessé  de  se  produire. 

Celle  expérience  prouve  que  les  ûU- 
aenta  de  VoêaUantt  êmMmgdima  ae  tram» 
portent  par  un  mouvement  spontané  vers 
la  lumière  comme  le  funt  les  hydres;  chez 
ces  dernières,  qui  »e  rapprochent  évi- 
deament  du  règne  animal ,  il  peut  être 
pemMadeeomidérerl*aelioafierhM|oelle  i 
elles  se  dirigent  vers  la  lumière  comme 
une  action  instinctive  ;  chez  les  oscillaires 
qui ,  au  contraire ,  se  rapprochent  évi- 
denoMot  dn  rigne  végétal ,  on  ne  peut 
guère,  à  mon  avia»  considérer  l'action 
par  laquelle  elles  se  dirigent  vprs  la  lu- 
mière que  comme  un  cU'ct  purement  mé- 
icaoique  de  la  lumière  sur  la  direction  dea 


mouvements  qu^exécnteot  naturellement 
leurs  filaments  ;  les  flexions  en  sens  alter- 
nativement invertm  qa^esécoteat  Im  fila- 
ments  des  oscillaires  constituent  une  sorte 
de  reptation;  Voscillaria  anguina  (Bory) 
présente  même  dans  chacun  de  ses  fila- 
ments une  reptalioQ  véritable  et  tout  A 
foit  semblable  A  celle  dm  aerpenta,  alnai 
que  Ta  observé  M.  Bory  de  Saint-Vincent. 
Or,  on  conçoit  que  le  filament  d'oscillaire, 
libre  et  plongé  dans  l'eau  où  il  s'agite 
flexoeoeemeot,  te  transportera  dam  an 
lem  cm  dam  le  sens  oppmé,  anivnnt  qnn 
son  mouvement  flexueox  commencera  à 
Tua  de  ses  bouts  ou  an  bout  opposé.  C'est 
par  ce  BiécànianM  que  lee  aerpenta  «nynAî- 
sbtnes  nurehent  A  vdeiité  en  avant  on  A 

reculons;  or,  il  est  possible  que  le  sens 
de  Tainux  de  la  lumière  par  rapport  au 
filament  d'oscillaire,  détermine  sunnou- 
veoMot  fletncasà  conmenMr  parcdini 
de  ses  boots  dont  Tinitiative  de  mouve- 
ment est  propre  à  le  faire  marcher  vers 
celte  même  lumière.  Considérée  de  celte 
façon,  la  recherche  de  la  lanière  par  Iw 
filaoMnta  dm  oscillaires  serait  nn  phéno- 
mène purement  mécanique ,  il  n^y  aurait 
là  rien  à' instinctif.  On  doit  convenir ,  au 
reste,  qu'il  est  impoitible  dPaiaeeir  on 
jogement  ear  dm  battu  certainm  en  pa- 
reille matière  :  tout  est  obscurité  là  uù  la 
physiologie  et  la  psychologie  viennent  à 
se  toucher ,  et  elles  se  loucheut  surtout 
ebm  Im  êtres  anhigna  qui  aontiitnée  entre 
les  deux  règnes  animal  et  végétal. 

M.  Bory  tle  Saint-Vincent,  auquel  j'a- 
vais lail  part  des  résultats  de  mes  obser- 
vationa  précédentm  aur  Im  meillairm, 
avant  leur  publimtioa,  a^a  dit  qn^Uavût 
observé  depuis  longtemps  la  tendance  vers 
la  lumière  de  ces  êtres  qu'il  considère 
comme  étant  à  la  fois  animaux  et  végétaux; 
il  n  vn  qtt*en  neltant  Voê^ttmHaAdauùnu 
dans  un  vase  de  verre  plein  d*eau  et  rendu 
opaque  dans  tout  son  pourtour,  excepté 
sur  une  ligne  verticale,  il  avait  trouvé  au 
bontde  quelque  temps Imcedilatrmfiaém 
en  ^nnd  noeibre  auprès  de  cettn  ligne 
transparente.  Je  me  félicite  de  pouvoir 
citer  à  Tappui  de  mes  expériences  oellef 
d^un  naturaliste  aussi  habile. 
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XIV. 

DE  LA  GÉNÉRATION  SEXUELLE 

DES  PLANTES, 

n 

m  L'£MBEY0U)G1£  VÉGÉTALE  [ij. 


Le»  vr(»i'laus  tu»  rcprofliiisent  par 
ration  gcmmaire  ou  |>ar  bour^eona  el  par 
gétéFatiûm  sesmtMe.  Lm  E«iin  «ont  1m 
or(»anc8  an  moyen  detqneU  t^IMMMplll  M 
éwn'trr  mu(i<^  i\f>  g«^nrration. 

Longleap»  U  fond  ion  spéciale  départie 
MM  flaînra  •  élé  ignorée.  Canirarliu,  ren 
H  fim  àa  taiiitee  tlêel*,  fat  \e  premier 
qui  reconnut  t\e%  organo»  sennel»  dani  les 
pittils  et  dans  ie*  étamines  des  lleurs  ;  il 
fut  suivi  par  quelques  autres  naturalistes 
ifvtpaftaQérent  eea  opinleM  mmm  pwvettir 
i  les  faire  adopter  par  le  monde  savant. 
C'était  au  grand  Linn»*e  quVt.iit  réservée  la 
gloire,  siBon  de  faire  celte  découverte 
Mip«rmi«,  <hi  iB«im  ^  lui  «loimar  de 
Téclataldela  consistance.  Divorses  etpé- 
riencea  prouvèrent  que  les  étamines  sont 
des  organes  mâles ,  et  que  leur  polies  est 
MM  Mtlèpe  fltMadanle  dont  facoeeil— 
an  atylee  oa  pl  ut  aux  aligoMlee,  qtri  sent 
des  orf»ane9  femelles,  est  nécessaire  pour 
la  produclinii  tlp  IVinliryon  vopélal.  Tout 
le  monde  savant  connaît  celle  expérience 


^l]  Ce  Mcoioirc  a  paru  en  1810  dan»  le  S*  voliiine 
ié*  Annales  du  Uuwum  d'hittoiro  naturelle  ;  j'j  ai 
fait  <|uel(]ucs  additi«as-et  plaiiear»  dtangeaienls. 


fameute  de  Gleditscti  qui  féconda  à  Berlin 
un  palmier  femelle  dont  les  fleurs  avaient 
dié  jttaq«*aleM  aldrllM  avatt  le  p«ll«i  dtt 
dlavlnas  d^nn  palmier  mile  dont  qaelqvap 
rameaux  chnrjjés  de  fleurs  avaient  été  ap- 
portés  de  Dresde.  Depuis  ce  temps  ces 
•erlee  d*«ipdrienwe  se  SMt  aiullipliées  ; 
on  a  fait  pour  Ins  végétaux  ce  qva,  de 
temps  immémorial,  on  nvait  fait  pour  les 
animaux.  Ou  a  créé  des  espèces  hybrides ^ 
sortes  de  nudeU  végétaux,  au  moyen  da 
IlifloadatioiM  artiaeielles.  Oaaa  ae»  dei^ 
niera  temps  ,  II.  Kni[-;ht ,  dont  le  nom  est 
justement  célèbre  dans  la  phy«iolf>f|ie  vé- 
gétale, a  enrichi  rborticuUure  de  beaucoup 
d«MiirellM  wUêèê  da  IMle  pffodvhae 
par  00  MM^yen  ;  oomMal  se  fait-il  daa^ 
qu'il  se  manifeste  encore  des  doutes  sur 
Pexislenee  def  sexes  oliei  ies plante*  Ces 
doslee ,  Bine  a*  la«r  avppoaanl  queiqiiat 
motifs  plausibles  en  apparene*,  M 
vraienl-ils  p.is  disparaître  devant  une  ex- 
périence auski  concluante  q«e  Teet  oeUe 
de  Gleditsob? 

Lea  Jardiniaia  tout  à  ^■•<it  Mm  la«a 
laa  «M  un»  aapérienoa  aaaMabla  arav  la 
fraisier  dioîque  que  Ton  nomme  eaproH 
{fragariaelatipr  comoiuni*).  Le*  iqdivtduc 

Itaailaa  ne  pivdaiaMl  Jaaaia  d»  IraMi 
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TorsqnMln^y  apoint  (l^indÎTÎdiis  mâles  dans 
leur  voisinage^  U  ««nit  «la  meltte  une  tige 
chargée  dtfkMnaâlM  amprttéPmm  pl^e* 
11— il  4fBi  M  «WVtMlit  que  dea  ladMdhM 

icBiellet'ponr  fécondetces  derniers  n  pîn- 
««tirii  pieds  dn  distance;  cent  qai  sont 
plu»  éioignéa  reatenl  «tériies.  Chei  iea 
jrfMtM  ént  h9  Hmm  Mal  lwrai«plir»> 
dilMyOv  reonrqoe  quelquefois  ane  atérn 
Hté  qai  ri'snite  d'an  défaot  dans  les  or- 
gaan  sexuels  j  o'est  c«  qoe  j^ai  obserTé 
dm  fimiénr*  vwiéMa  hyMdca  4a  «oth 
llsr.  Le»  hybrides  tendent  (^i^néralsMMM 
h  «*fre  ilprile»,  bien  qu'ils  n<-  \r  pas 
toujours.  Ce  fait  connu  depui»  longtemps 
dans  le  règne  aniinal  nVst  pas  encore  e»- 
tièrenest  mis  en  InnHèn  Aum  I«  rtgM 
tégélal.  On  possède  ane  obscrvaliev  àa9 
k  MM.  Dateur  de  Salvert  et  Ao^ste  de 
Saiol-Hitaire  sur  la  stérilité  d'une  digitale 
hfMàe[\].  CeMeeiteervelieii  eM^jeerets, 
Il  Mille  sur  cet  objet  ;  j'y  ajoute  ici  l'ob- 
serTation  donf  je  Tiens  de  parler  totiehant 
la  stérilité  de  plusieurs  variétés  hybrides 
«le  ceriwers,  stérilili  tvè»oreMrqoable , 
qtkpi'elte  Mit  i»HMfHn>  Lm  tariéié» 
«lont  il  est  ici  qnestion  sont  de  Téritables  byr. 
bridM  qui  proriennent  du  cerisier  (/>rf/^«* 
cerasus)  et  du  merisier  cnllivé  (prunus 
mfkun}*  Cm  ttri4cé»«Mitpresqae  ctêrîlM* 
Ob  les  Toit  se  cMiTrir  <le  fleors  an  prin- 
temps ,  et  il  ne  leur  snccèdo  qn'nn  très- 
petit  nombre  de  frnils.  Je  soupçonnais 
qo'il  y  avait  quelque  impeffiKtieit  AhivIm 
•ffgncfl  MOmI»  chef  ces  cerisiers,  et  Tob- 
sprvntron aconfirmé mes dniUrs  ,i  crt  é^.ird. 
Cbez  la  plupart  fie»  (lears  de  ces  arbre» 
les  étaroines  n'ont  pelnl  de  pollen  \  leurs 
MdMtM  AWMWt  MM  IMMÉ  MMpMt0  €l 

pAl^seqoî  ne  M  divise  poinrt  en  po'MnWwi 
yolliniqae,  comme  cela  a  liea  chef  les 
dimnines  des  cerisiers  fertiles,  l'es  fleurs 
û%  eM  evrieieiv  liybeidM  SMI  dkme ,  pour 
ii  ffcparl ,  privées  de  KeoadMioB  f  e*<»l 
ce  qni  fiif  fjnVIlcs  fomh''nt  twco.  leurs 
evaires  immédiatement  après  la  ttoraisoD. 


[i]  Balletm  des  Sdanees  de  !■  SsciAd  pUsm- 

[i^Espéneocei  inr  fa  géocntion. 


Le»  fruits  rares  que  prodniscnt  ces  eert-* 
siers  sucoèdeoi  à  des  fleurs  ,  par  un 
eas  exeeptioiMtl ,  m  teat  ttei^éw  poaiv 

vues  de  quelques  étamines  bÎM  mÊÊH/là^ 
tnres.  On  snit  que  le  merisier  à  fleurs  dou* 
blesdont  toutes  les  «'  tamine»  sontchan^Tpeft 
en  pétales  et  dont  le  style  est  changé  en 
fevUkr  eetcuui^élemtt  tUMIm^  n  ribnlM 
deoe  imiMiesiâbleiMVt  de  «es  efceerv»^ 
tion»  qne  la  f'écond.ition  sexnelîe  est  indis^ 
pensable  pour  la  prodoclien  des  embvjeat 
eéaMMSR }  elle  s  appreMWDte»  MèlM  ledipt 
que  chez  le*  vdg£tMiB  Thybridité  tend  à 
priver  les  organes  sesoel»  de  lenrs  fonc- 
tions génératrices  f  comme  cela  s'observe 
«hei  les  aaMMOS*  Ce  fart  devient  ainsi 
Imw  esfieuE  per  se  ^enéMfilda 

Il  est  une  eipérienee  de  Spallanzmqvi 
serait  de  nature  à  inspirer  des  demies  sOf 
la  nécessité  do  la  fécondation  pour  la  pro» 
daolîon  4ee  eadbrfoM  liwiwi.  Ce»  «Ik 
serveieor  rapporte  [3]  qu'il  renferma  deM 
[  rameanx  de  clianvre  femelle  dm»  de^  }nyt^ 
teilles  à  gros  ventre  et  cela  u»  certaiif 
tempe  avMt  k  fleMMMr;  \i  màkk  ro«ver<« 
taM  d«  oel  «le  «M  boiilelllte  tmtf  «kl 
mastic  et  cela  d'une  manière  teHerrrent 
exacle  qn'il  ne  se  mani(<>st.i  durant  qnalre; 
mois  aacun  abaisseioenl  dans  une  colonne 
<l*eM  ëlevde  Amm  m  t«be  4e  vmm  daitt 
une  extrémité  était  avec  le  rameau  daiv* 
le  Ventre  de  la  boiileille  nii  col  de  laquelle 
il  était  sc<^lé  de  même  que  le  nrasean,  es 
èum  Vautre  etirdmld  tecMpiit  4ini  m  « 
vase  plenf  d'eau.  Dans  oéile  eapdttawe  Itf 
corps  de  la  tif»e  plAntro  dans  un  pof  était 
à  l'air  libre.  Or,  dans  une  expérience  ins- 
lileée  de  cette  faço»  l'air  estérienr  ee  peot 
nHHM|ae#«le  e'hrtMidiAfé  MilMven  du  litfMf 
de  la  ligeet  do  rameau  jasqne  dans  tabei»' 
teille  dans  laquelle  l'etpérrmentaleor  a  fait 
un  vide  léger  pour  faire  asonter  l'eaa  dans 
son  tnbe, eteelle  «oloiiiiB  dfeMi  m Htém* 
nritpeeire*«bMBeer.Il^aiHenni  é»  «ait  qn^nw 
plante  hermétiquement  renfermée  (Tan< 
une  prison  transrperente  verse  de  l'ouygéne 
pemlant  le  jonr  dans  «elle  atmosphère , 
et  Pnbeori»»  peadtflt  I»  «iiM«  Commm 
dono  eroite  q«e  cette  ataMsphâre  ait  con- 
servé son  volume  pendant  <pialre  moi» 
sans  qu'il  ait  éprouve  de  v.iri.i»ion»?  D'ail- 
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leur»  il  e«l  très-certain  que,  renfermée  de 
celle  manière ,  ancao  plante  ne  pourrait 
vivM  longtemps  H  IhietiSer;  cependant 
SfMUMMaoi  affirme  que  aea  iMieaux  de 
chanvre  ainsi  hermétiquement  renfermi's 
fleurirent  et  produisirent  des  graines  fé- 
condes. Celle  observation  pourrait  inapi- 
MT  émànÊm  tiirla  Mwwlité  4«t  pl«at»t, 
a^élflit évident  qne  Spallaniani  adonné 
par  Pîmagination  plus  dVxtension  à  son 
espérience  qu'elle  n*en  a  eu  réellement* 

Ln  MibalaM»  li§oo«dnBt«  dm  élMsiiiM 
ettMMttnuedans  les  grainsda  pollen,  les- 
quels «ont  de  petites  cellules  qui  con- 
tiennent u  liquide  rempli  de  granules, 
lie  célèlM-e  Bmurd  dm  laiiie»  «  tu  Ica 
grdM  de  pollen  orevw  «VM  «plnaioB 
lorsqu^il  les  mettait  sur  l'eab,  et  le  li- 
quide qirils  contenaient  sVtendre  sur  la 
anrface  de  ce  liquide.  On  a  conclu  de 
eallt  obMrvatMNi  qne  lortqae  les  grains 
de  pollen  étaient  déposés  sur  le  stigmate, 
ils  crevaient  par  l'effet  de  rbamidité  de 
cet  organe  femelle,  et  lan^^aient  ainai  sur 
aa  MrfiMe  le  liquide  lforâda«l  que  cet 
•fgMeabaoïjNdl  ensuite.  D'antreaobaer- 
Taleurs  ont  vtt  que  Texplosion  des  grains 
du  poUen  n'avait  point  lieu  sur  le  stig- 
Bêle ,  et  ila  ont  pensé  que  le  liquide 
ifeendant  «MiéaiNHilMM  eea  fpreisa  trans. 
sudait  simplement  au  travers  de  leur  en- 
Teloppe.  Cependant  un  phénomène  des 
dliiaoïirieaxf  découvert  déjà  depuis  long- 
milfê'-fÊt  fttêUmm'hMit  lonbé  dans  le 
plus  profond  oubli.  Cet  obserratenr  avait 
vu  que  les  (jrains  du  pollen  produisent 
uue  sorlc  de  boyau  ou  d'appendice  lubu- 
mk,  M.  Aariei,  e*  rappeltdt  r«tleatioa 
deeenvianla  aare»fiût  oublié  qo*il a  cons- 
taté, a  vérîlableiDent  eu  l'avantage  de  le 
.  <te<MWrir  une  aeconde  fois.  H.  Adolphe 
Ji^S^mrt  a  poussé  plua  loin  lea  reclier- 
-  efaes  à  cet  égâfd  :  il  «  vn  qne  Pappendice 
ou  le  prolongement  véprtatif  produit  par 
le  grain  de  pollen  s'introduit  dans  la  sub- 
•lance  du  stigmate  sur  lequel  ce  graiu  est 
dépoeé.  Le  liquide  grannlein  qae  con- 
tient ee  grain  peaee  dam  eon  appendice 


[i]  Sur  la  gënvralion  rl  le  développement  «le 
l'ambryen  dans  le»  vcgvtaus  plianérosanes. 


Itubnleux  et  s^accumule  à  sou  extréaité 
qui  se  renfle  un  peu.  Cette  extrémité  s'ou- 
vre et  verae  le  iiqnide  fSeendent  lequel  se 
trouve  alors  déposé  dene  lee  niéaie  inter 

cellulaires  de  la  substance  organique  do 
stigmate.  Cet  organe  femelle,  couvert  de 
grains  de  pollen  dont  lea  appendicea  ta- 
bnldni  pënêtfent  dene  ee  enbalanee,  ree- 

aemble  alors  à  une  pelotte  couverte  d'é- 
pinpies  enfoncées  jusqu'à  la  téte.  Les 
grains  de  pollen  sont  ainsi  des  parliea 
aeiveliea  aâlee  o«  dee  aerlea  de  ^enlr  «M^ 
gétaux  qui,  détachés  du  végétal,  wçmt 
exercer  leur  fonction  de  copulation  par 
eux-mêmes  [lj|.  Ce  fait  curieux  découvert 
par  M.  Ad.  Ikmigniart  e  depnii  été  oone- 
talé  par  H.  Aeiid  (»]. 

J'ai  ('tndit-  nvec  soin  le  phénomène  de 
la  production  de  Tappendice  tubiileux  des 
grains  du  pollen  \  voici  ce  que  l'observa- 
tion m^e  appria.  Cet  appendice  ne  se  om- 
nifeste  point  lorsque  les  grains  de  pollen 
sont  tenus  au  sec  i  il  faut  nécessairement 
que  ces  grains  soient  en  contact  avec  un 
corps  bnniide,an  da  aMiina  eoientdana  «a 
air  chargé  d'humidité  pour  qne  leur  ap-i 
pendice  tubuleux  soit  produit.  Je  place, 
par  exemple,  lea  grains  de  pollen  dans  un 
cristal  de  montre  font  petit  et  trèt-aplati, 
recouvert  par  une  lame  de  verre  à  la  fnom 
inférieure  de  laquelle  ndht^re  une  petite 
goutte  d'eau  ;  l'air  que  renferme  celte  pe- 
tite cavité  ae  aatnre  bienlAt  d'humidité,  et 
les  graine  de  pniten  prodniaent  en  vingt- 
quatre  heures  leur  appendice  tubuleux. 
Crixx  de  ces  grains  qui  absorbent  trop 
promplement  et  trop  abondamment  l'hu- 
midité crèvent  aane  produira  d'aniendiee, 
et  répandent  immédiatement  autour  d*«nt 
le  liquide  rempli  de  granules  qu'ils  con-^ 
tiennent  j  j'ai  soumis  de  cette  manière  à 
l'expéiienee  le  pollen  d'une  grande  quan- 
tité de  végétaux,  et  j'ai  acquis  la  certiludn 
qu'il  y  a  plusieurs  familles  végétales  cher 
lesquelles  les  grains  de  pollen  ne  produi- 
sent jamais  d'appendice,  lorsqu'ila  lont 
souaia  an  arade  d^espërimenlalion  qne  je 
viene  d^indiquer  :  tdin  aoot ,  par  eiani' 


[i]  Note  MU-  le  mode  d'actiae  de  pollen  sur  le 
itiSOMlc.  Abu.  des  8c.  aal.,  lama  Wf  page  3s9. 
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pie,  les  liliacées  et  la  crucifères.  Chez  les 
rosacées  j'ai  observé  la  production  de  Tap» 
pendice  du  grain  de  pollandamletgiMm» 
pnam»  «l  pjmu  #  je  m  fii  peint  observé 
dans  les  f^^nre»  Jragan'a  et  rttbus.  Cliez 
toutes  les  labiées,  et  cbez  toutes  les  légu- 
aineuses  il  y  a  production  de  l'appendice 
dee  gnio»  de  pelles  ;  le  peie  (^mmm  Mtf- 
Mm)  eel  aeeM  earieux  à  noter  à  cet  éfjard  ; 
les  grains  de  pollen  de  celte  plante  sont 
sembiables  à  de  petits  cylindres  ;  c'est  du 
mKev  de  letongnenr  de  chaevn  d'eoi  que 
naît  rappendice  qui  s'allonge  perpendicu- 
lairemeat  au  petit  cylindre  duquel  il  est 
wsu.  Cet  appendice  se  comporte,  chez 
toutes  les  plantes  o4  il  eiitte,  de  la  ma- 
•1ère  <p»  M.  Ad>  Btoi^^ûertreebterfé  ; 
lorsqu'il  a  acquis  tonte  son  extension  qui 
ne  dépasse  guère  0,S  «le  millimèlre  et  qui 
n'est  souvent  que  0,1  de  millimétré,  suo 
.estrénité  te  renfle  et  finit  par  se  percer; 
elera  eelte  ouverture  teraûnale  donne 
issue  an  liquide  rempli  de  granules  que 
contient  le  grain  de  pollen  et  son  appen- 
dice. Dene  eeCle  éeriaeion,  le  grain  de 
pollen  ne  diminoe  point  de  volume  ;  ainsi 
ce  n'est  point  par  l'elTet  de  la  contraction 
de  ses  parois  que  le  grain  de  pollen  Innée 
an  dehors  et  par  le  bout  de  son  appendice 
le  liqnide  tteondant  qn^l  eentient;  oelle 
(imtaaion  est  évidemment  due  à  VéM  de 
turgescence  toujours  croissante  que  prend 
le  grain  de  pollen  par  l'elfet  de  l'eau  in- 
troduite dane  ae  «évité  per  IWhkemeee 
implétîve;  lorsque  cette  turgescence  est 
trop  rapide,  elle  occasionne  imoiédiale- 
■wnt  ia  rupture  de  l'enveloppe  du  grain 
de  pollen  et  r^penebeaient  dn  liquide  fé- 
condant «pi^il  contient  :  eVat  ce  qui  a  lien 
lorsqu'on  met  les  grains  de  poUCtt  Cn  COU* 
tact  immédiat  avec  Teau. 

L'influence  de  l'humidité  sur  l'extérieur 
dn  gmin  de  pollen  est  le  condition  indie- 
pensable  de  sa  turgescence  et  de  l'émis- 
sion du  liquide  fécondant  qu'il  renferme  j  la 
grande  quantitéd'eauque  contient  le  tissu 
du  atigaete  cet  donc  trêe-propre&<^pérer 
h  tnrgeaoence  dec  grains  de  pollen  aituM 
sur  sa  surface;  Phumidilé  de  l'atmo- 
sphère peut  j  contribuer,  mais  elle  n'est 
pM  indiaponaaMe  ponr  que  ce  ph<no- 


«f» 

mène  ait  lieu  :  aussi  remarqve-t-on  qae  la 
fécondation  des  plantes  s'elTeclne  parfaite» 
OMMit  parnn  lenips sec;  eNceat  iaparlUi», 
au  continim,  et  même  sonveni  «lie  eak 

nulle  par  un  temps  pluvieux  :  aussi  les 
agriculteurs  savent -ils  par  une  expérience 
trop  ancienne  et  trop  fréquente  pour  être 
incertaine,  qn*il  ne  mcoéde  point  de 
fruits  aux  fleura  leraqne  des  pluies  M- 
queotes  ont  eu  lieu  pendant  la  floraison; 
cela  a  été  observé  pour  la  vigne  cooune 
pour  la  plupart  dea  aritrea  frnitiere,  il  pa- 
raît qu'alors  lea  grains  du  pollen  monil- 
lés  par  la  pluie  crèvent  dans  le»  anthères, 
que  leur  liquide  fécondant  se  trouve 
perdu,  et  que,  d'un  autre  côté,  ce  liquide 
USoondant,  a^l  ae  fronve  épanché  sur  le 
stigmate,  est  entraîné  par  Tabondance  de 
l'eau  qui  tombe  sur  cet  organe.  Ce  fait  seul 
suiBrait  pour  prouver  l'existence  d'une 
fécondation  diei  Ica  végétani. 

M.  Ad.  Brongniart  a  observé,  après 
Gleichen,  que  les  [granules  contenues  dans 
le  liquide  lécondant  qui  est  renfermé 
dana  le  grain  de  pollen^  ttianifcatcnt  daa 
mouvements  spontanés  lorsqu'ils  sont  sus- 
pendus (l.ins  l'eau  ;  il  a  pensé  d'après  cette 
observation  que  ces  gra/mles  poWnufues 
sont  analogues  aux  animalcules  spervÊgr 
UquêSf  et  qn^a  cent  donée  conioie  enn  de 
la  faculté  de  se  mouvoir  volontairement. 
Le  fait  du  mouvement  des  granules  polli- 
niques  est  incontestable j  il  a  été  vu  par 
le  céMbre  Kobert  firown,  maie  cet  obier- 
valeur  a  vu  en  même  temps  que  tous  lea 
corps  de  la  nature, lorsqu'ils  sont  réduits  en 
molécules  assex  ténues  pour  être  suspen- 
duea  dana  IVau,  préaentcnt  de  niéeiedie 
aMttveaenta  en  apparence  spontanée.  Il  «et 
donc  bien  probable  que  les  mouvements 
desgranulcs  poUiniques  sont  dus  à  la  même 
cause,  qui  du  reste  est  tout  a  fait  inconnue. 

il.  Anm»  a  obaervé  que  le  liquide  gm- 
nuleux  contenu  dana  lea  appendices  des 
grains  de  pollen  est  soumis  à  une  circula- 
tion pareiÛe  à  celle  que  l'on  observe  dans 
lea  cAora  [1]. 


[i]  Notoswic  BMiad*aaliMAipsllsnsnr  la 

itignsle. 
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C*ett  trt>4- probablement  par  \c»  tnéatt 
intercellulairps  que  le  liquide  fpconiUnt 
parvient  ilu  sti(]matr  aux  ovules  végétaux; 
mais  par  quelle  voie  parvient-il  dans  Tin- 
t^rîeur  de  ce»  dernier»?  Ici  l'on  peut  tirer 
quelques  lumière»  de  l'observation  de  ce 
qai  se  passe  dan»  la  fécondation  des  œufs 
chez  les  animaux.  Lorsque  la  fécondation 
s^opt'^re  sur  îles  œuf»  pondus  ,  comme  eel.i 
a  lien  chet  1rs  reptiles  batraciens  et  cbei 
les  poissons ,  le  fluide  fécondant  agit  en 
tonchant  simplement  la  surface  de  ces 
opnf»,  qui  probablement  l'absorbent.  J'ai 
fait  voir  d.m»  mes  Recherches  sur  les  en- 
veloppes fin  firttts,  en  traitant  df  l'état  de 
Pœuf  des  oiseaux  avant  la  ponte,  que  cet 
œuf  est  complètement  isolé  dans  l'ovaire 
et  sans  ancnn  lirn  organique  avec  Ini.  JVn 
ni  conclu  que  le  liquide  fécondant,  de 
quelque  manière  qu'il  Ini  parvienne,  n'agit 
•nr  lui  qu'en  touchant  sa  surface  :  il  est 
(lono  bien  certain  que,  chez  les  animaux, 
il  n'y  a  point  de  canal  spécial  pour  Ir.ins- 
mettrc  le  liquide  féconilant  de  la  mère  qui 
r«  reçu,  dans  Vinlérieiir de  l'ovule.  Il  doit 
en  •'^Ire  de  m^mechea  les  végétaux.  Cette 
considération  doit  don*  porter  à  rejeter 
à  priori  l'hypothèse  de  l'existence  d'un 
canal  destiné  à  transmettre  le  liquide  fé- 
condant da  stigmate  dans  l'intérieur 
l'ovule  végétal.  Lorsque  M.  Turpin  <lé- 
cotivrit  le  petit  canal  dont  l'ouverture 
béante  snr  la  graine  a  reçu  de  Ini  le  nom 
de  micropyle,  il  pensa,  et  tout  le  mondi» 
crut  avec  Ini ,  que  ce  canal  était  «lestiné  à 
transmettre  le  liquide  fécondant  dans  l'in- 
térieur de  Tovule.  Depuis,  M.  Turpin  a 
abandonné  celte  opinion  ,  et  il  considère 
le  micropyle  comme  nne  ouverture  en 
quelque  sorte  accidentelle  et  qui  n'a  an- 
cunc  fonction  physiologique.  Je  n'approu- 
verai point  l'abandon  que  M.  Turpin  fait 
de  M  découverte;  font  en  reconnaissant 
que  le  micropyle  n'est  point  un  canal  de 
fécondation ,  je  ne  le  réduirai  point  , 
comme  Ini  ,à  la  nullité  physiologirpip.  Le 
développement  considérable  du  canal  dont 
le  micropyle  est  l'ouverture  béante  prouve 
que  ses  fonctions  sont  en  activité  jusqu'à 
l'époqiie  de  la  ukalurité  de  la  graine  ;  et  il 
m'a  été  démontré,  par  de»  obscrvalioii» 


snivies ,  que  ce  canal  est  un  inht  pnettmét" 
tique  destiné  à  transmettre  à  l'intérieur 
de  la  graine  l'air  nécessaire  à  sa  respira- 
tion et  à  celle  de  l'embryon.  Si  le  micro- 
pyle servait  à  transmettre  le  liquide  fé- 
condant, il  ne  serait  pas  aussi  développé 
qu'il  l'est  dans  la  graine  mûre  ;  car  il  est 
dans  la  nature  do  tons  les  organes,  do 
cesser  tie  se  développer  et  même  souvent 
de  disparaître  entièrement  quand  ils  ont 
rempli  complètement  leurs  fonctions  et 
qu'ils  ne  servent  plus  k  rien.  Il  est  dono 
bien  certain  que  le  canal  du  micropyle  est 
étranger  à  l'acte  de  la  fécondation,  acte 
qui ,  comme  je  viens  de  l'exposer  ,  s'opère 
constamment  par  le  simple  contact  du  li- 
quide fécondant  sur  la  surface  extérieuro 
de  l'ovule  et  jamais  au  moyen  d'an  canal 
qui  pénètre  dans  son  intérieur.  On  va 
voir  ce  fait  général  établi  par  l'observation 
chef  les  vé^taux. 

Pendant  que  la  flenr  se  prépare  à  s'é- 
panonir,  pendant  que  les  organes  de  la 
fécondation  acquièrent  le  développement 
(|ni  doit  les  rendre  aptes  i  remplir  leur» 
fonctions,  rovule,encore  à  l'état  d'extrême 
pelilpsse  ,  présente  des  phénomènes  tr*^»- 
imporlanls  et  dont  Tobscrvalion  première 
appartient  .i  Thomas  Schmilz.  Les  obser* 
valions  de  ce  savant .  faites  en  1818,  n'ont 
été  pnblié*e»  qu'en  18i6  par  M.  Robert 
Brown  ,  dan»  ses  Recherches  sur  la  struc- 
ture de  l'ovule  antérieurement  à  l'impré" 
gnation.  Scbmitz  et  M.  Brown  ont  vu  que 
l'ovule  végétal  avant  la  floraison,  est  com- 
posé d'un  corps  parencliymaleiix  nommé 
nucleus  ,  recouvert  par  deux  enveloppe» 
superposées,  l'une  intérieure,  l'aolre  ex- 
térieure. Vn  certain  nombre  de  jonr»  avant 
la  floraison .  le  nucleus  se  développe  en 
grosseur  sans  que  ses  enveloppes  parti- 
cipent à  ce  développement  ;  il  en  résulte 
qne  la  pointe  de  ce  corps  conrqite  perce 
en  les  déchirant  les  enveloppes  qoi  la 
recouvrent,  et  qu'elle  se  produit  à  n« 
dans  l'intérieer  de  la  cavité  do  péricarpe. 
L'ouverture  de  la  membrane  intérieure  a 
été  nommée  endostémc  par  Schmilx ,  l'oii- 
verlure  de  la  membrane  exiérionre  a 
reçu  de  Ini  le  nom  A''exostônie.  Ces  fait», 
exposé»  dans  Pouvragc  de  M.  &.  Brown^ 
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ont  élé  repnxlnits  dans  deux  mémoires 
fort  important*  qui  ont  été  publiéa  depuii 
iar  la  «truoture  de  Tovule  végél«l.  i*« 
Ml  bateoiM4«]f.A4l.  IfWi* 
«té  plu*  haut;  le  aeoond  eat  le 
mémoire  de  M.  de  Mirbcl,  intitulé  :  Nou- 
vMci  racÀcrçhci  sur  /a  Mruoture  el  Us 
ii»n%ywnimr  dê  IMb  itégétal  [1]. 
S*  Ali.  Bronifniari  donne  loBOB  fTamoMie 
au  nttcîpus  Je  M.  R.  Brown  ;  M.  de  Mirbrl 
le  nomme  le  nuc^ie ,  nom  que  j'adopte  en 
lui  donnant  tout^foia  une  lerminaiaon 
wmMmUm  'VÊ  tet  plwMhwMit,  m 
me  atfiU*,  atec  noa  formes  grammati-' 
cales  ;  je  nommerai  dono  le  nucUiu  de 
M.E.  Browa,  le  mwd.  Avant  d^entfor  dana 
Vimmm  &—  éitaley pewHe  g—  mUI 
«tl  organe ,  il  est  néoeasaire  de  jeter  un 
ooap  d^œtl  Aur  ]h  nomrnclnture  des  en- 
veloppe* «cmioalea  d'aprèa  Ica  diIférenU 


veloppes  de  Povole  régétal  sont  dues  k 
Grew  et  à  Halpi^jhy.  Le  premier  ne  re- 
eoB naît  que  deux  enveloppes  à  1  ovule; 

mtmirmm  mtoyermt.  Malpi^iy  ^toUinnl 

une  analogie  im.Tf^innîre  rrïtr*»  li's  t'nvp- 
da  fcetua  des  animaux  mammii'éres 


«t  ««Hm  dUIVrtte|Wi  ««(|élal,«daiet  trois 
mHktff»  èuM  l%f  dtoi  ?éf|éto»»t  eos 
Iroi*  enreloppcs  sont,  de  dedans  en  de- 
hors, Vamnios ,  le  chonon  el  l.t  secondine 
«stêêrne,  Decéiébre«carpoit»gi»t«*  qui  sont 


teoM*  i  I^nde  deo  orgitco  de  la  graine 
parvenue  i  la  maturité  on  ▼oi»ine  de  cette 
épo^e»  lia  ont  négligé  réiude  de  ToTule 
■■uamncct  s  Os  wv  lo  ouimmv  w^uof  otm 

ta  carpoio^^ie  est  un  livM  elnasique  ;  loi 
est  L.  C.  Hichnrd  dans  son  j4!iafr.<!r.  du 
JhtittX  dans  son  Mémoire  *ur  le»  embryon» 
nonoootjlédoné*  [9].  Oe  Ju»«ieo  a  l'ait 
IMNIim  minI  dte  MivsslM  vm^omIms  mw 
le  même  sujet  dans  son  Genem  plantamm. 
Vilmdu  «pédale <k  l^ndee  Mreptiee 


II]  Aaa«k»«les  Scieace»  aaturdie» ,  looM kvii. 
(ajAanalmduNuiéaaiAhlfliffanalerdlf,  l 

XTW. 


depuis  par  M.  Tr  \iraiui».  11  ne  lui  recon- 
nnît  que  deux  enveloppe»  qu'il  nomme 
turuque  inlcnm  et  lunùfue  externe.  U,  de 
Wrbel,  diM  Ht  p^enien  trav«m  tnr  le 
développemenldMVfulM  dent  les  ovaires 
des  plantes  ne  reconnaissait  à  Tovule 
que  deux  enveloppe»  qu'il  uownaài  tegmea 
el  loriffuê*  J*ad<^tiii  çet  deux  nonu  duw 
mes  (ÂsérvaUom  sur  U  développement  des 
ovules  et  des  embryons  séminaux  dnns  les 
ovair-eji  publiées  en  18^0  [^].  Cependant , 
recoonaisaanl  troia  enveloppes  à  Tovule , 
je  eeiwtrvei  le  nom  de  loriftÊ»  k  Feave- 
loppe  la  plneestirietire  et  celui  de  tegmen 
à  Tenveloppe  immédiate  de  l'embryon.  Je 
donnai  le  nom  û'éitéilérm  à  U  Irotsième 
enveioppitteteraiéiliaire  m  deux  précé- 
dentes. M.  R.  Drovrn  ne  reconnaît  k  Towle 
que  deux  tuniques,  l'une  interne,  Pantre 
externe  recouvrant  le  uucieu*,  qui  e&t  lui- 
même  Teuveloppe  imnédiaiederembryon. 
Opeadaat  il  a^met  qu'il  existe  qmlqee- 
foi»  une  quatrième  enveloppe  intérieure 
au  nucleus  et  qni  alors  revt'l  imoiédiale- 
ment  Tembryua  \  il  lut  donuc  le  uom  de 


M.  Ad.  Bron{jniart,   repredeisast  U 

théorie  de  31.  Brow» ,  chnivf;e  seulement 
les  nom»  ioipoaé*  aux. enveloppa*  de  Teoi- 
bryoo  végéiel  pev  ee  dtriuer  betaAiae. 
UMiMMlMi«klaaH|«eeiUnieel%iM(A 

la  tunique  interne  qui  recouvre  immédia- 

temenl  Vatnande  {nucleus).  Il  donne  le 
uum  de  attc  aHiupronfUre  à  la  mciuUrune 

Tembryon,  et  il  admet  la  géaévaliU  de 
Texisteuce  de  celte  quatrième  enveloppa. 

M,  de  Mirbel ,  daita  son  dernier  travail, 
leeeewât  eîaq  eareloppM  à  Teabt yea 
vêgélel  y  et  il  le»  déaigBe  pet  lee  «ene  »«• 

mt'riques  de  priininc  ,  secondine ,  tereÎMIÙf 
quarlint  et  (/tutUine.  Celle  dernière  est 
l'enveloppe  immédiate  de  l'embryon*  Ces 


Torigine  el  sont 

k«  «ii4fee.de 


leeeaee 


[3]  Bulletin  dc«  Scicncct  de  la  Société  pluloma. 
[4J  Méoioirv»  du  MuM:ua.é'lH»l*ire  aaL,  l.  vui. 
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dine ,  par  ton  tlérelopperoenl ,  rompt  et 
prrce  la  priminc  à  son  tommet  par  leqiipl 
rWti  émerge  ;  en  même  temps  la  (ercine  en 
fait  autant  par  rapport  à  la  secontline.  Ces 
deux  ouvertures  sont  l'exostâme  et  l'endo- 
stôme  de  T.  Srhmili  et  R.  Brown. 

I.a  tercine  imperforée  s'allonge  en  cône 
en  sortant  par  ces  deux  ouvertures,  et 
M.  de  Mirbel  loi  donne  le  nom  de  nacelle. 
Dans  Sun  intérieur  apparaît  la  quartine 
»n%et  rarement  apercevabie,  et  dans  l'in- 
térieur de  cette  dcrnit'^re,  se  trouve  con- 
stamment la  quintine ,  enveloppe  immé- 
diate de  l'embryon  ;  quelquefois  il  arrive 
que  le  nucel  émerpe  d'une  seule  enve- 
loppe extérieure  perforée ,  comme  cela  a 
lieu  chei  le  noyer  {jugions  regia  ).  M.  de 
Blirbel,  qui  admet  que  ce  nucel  est  ton- 
jours  une  tercine,  suppose  que,  dans  cette 
circonstance,  la  secondine  manque;  on 
pourrait  dire  tout  aussi  bien  que  c'est  la 
primine  qui  est  absente;  on  pourrait  éjja- 
Ifment ,  ce  me  semble  ,  admettre  que  cbex 
le  noyer  le  nucel  serait  formé  par  la  se- 
condine imperforée  ,  au  lieu  d'être  formé 
par  la  tercine  imperforée  comme  ci-dessus. 
Il  y  a ,  comme  on  le  voit ,  beaucoup  d'in- 
c«>rtitude  dans  cette  théorie  :  cette  incer- 
titude existe  de  même  par  rapport  n  la 
quartine  et  à  la  quintine.  M.  de  Mirbol 
admet  que  l'enveloppe  immédiate  de  l'em- 
bryon est  toujours  une  quintine,  en  sorte 
que  lorsque  la  quartine  ne  s'observe  pas, 
il  pense  que  cela  provient  de  ce  qu'elle  a 
disparu.  Hais  ne  serait-il  pas  possible  que 
l'enveloppe  immédiate  de  l'embryon  fut 
réellement  une  quartine  f  C'est  une  ques- 
ti<in  qui  sera  «aminée  plus  bas  ;  je  me 
bornerai  ici  h  l'exposition  d'une  seule  con- 
sidération. Les  enveloppes  séminales  sont 
véritablement  des  feuilles  rudimentaires 
forma  lit  des  cavités  closes  et  indéhiscentes, 
ainsi  que  l'a  avancé  M.  Tiirpin  [1]  :  ce 
sont  de  véritables  piléoles  qui  tantôt  sont 
percées  à  leur  sommet  par  le  développe- 
ment des  piléoles  qu'elles  recouvrent,  et 
qui  tantôt  se  développent  avec  elles  en 


f  1  ]  EmI  d'une  irono(praphic  éicmcnlairc  et  philo- 
Mipliiqiieiict  >t'(;ëUux. 


conservant  leur  caviléconiplétementclose. 
Or  chacune  de  ces  enveloppes  séminales 
est  composée,  comme  la  feuille ,  d'un  pa- 
renchyme cellulaire  compris  entre  deuiç 
cuticules  plus  ou  moins  distinctes;  il  eat 
possible  que  ces  cuticules  soient  prises 
séparément  pour  des  enveloppes  séminales 
particulières;  il  est  po8«ible  encore  que 
le  parenchyme  intermédiaire,  s'il  possôde 
une  certaine  épaisseur  et  une  nature  par- 
ticulière ,  soit  pris  pour  un  orijane  à  part  : 
c'est  effectivement  ce  qui  est  arrivé,  c'est 
souvent  ce  parenchyme  épaissi  qui  a  reçu  * 
le  nom  de  périsperme  ou  tTendosperme. 
On  a  considéré  ce  périsperme  comme  une 
substance  sans  organisation,  produite  par 
sécrétion  et  disposée  dans  certaines  ca- 
vités ;  cette  erreur  a  persisté  malgré  les 
observations  positives  et  contradictoires 
que  j'avais  publiées  sur  cet  objet,  obser- 
v.itions  qui  seront  reproduites  plus  bas, 
et  (|ui  prouvent  que  ce  que  l'on  nomme  le 
périsperme  n'est  point  une  substance  sé- 
crétée ,  mais  bien  un  organe  déterminé, 
lequel  a  subi  un  développement  d'une 
nature  particulière,  et  que  même  cet  or- 
gane n'est  point  à  beaucoup  prés  le  même 
chez  tous  les  végétaux. 

L'idée  qu'a  eue  M.  de  Mirbel  de  désigner 
les  enveloppes  de  l'embryon  végétal  par  de 
simples  noms  numériqtie»,  est  très  philoso- 
phique et  jem'y  roniormerai.  Cependant, 
cette  nomenclature  ollre  un  inconvénient 
qui  rendra  son  adoption  générale  très- 
difficile.  Les  graines,  en  parvenant  à  leur 
maturité .  ne  présentent  plus  le  même 
nombre  d'enveloppes  qu'elles  offraient 
lorsqu'elles  étaient  à  l'état  d'ovules  ; 
ces  enveloppes  disparaissent  souvent  en 
se  soudant  les  unes  aux  autres.  Il  ré- 
sulte de  là  que,  lorsqu'on  observe  une 
graine  niôre  ou  voisine  de  sa  maturité, 
ou  ignore  quel  est  le  nom  numérique  que 
l'on  doit  donnera  celles  de  se»  enveloppes 
qui  restent  apercevables  et  distinctes.  Si 
donc  il  est  bon  de  désigner  les  enveloppes 
de  l'ovule  par  des  noms  numériques  dont 
l'ordre  successif  est  de  l'extérieur  à  l'in- 
térieur, il  est  peut-être  nécessaire  de  dé- 
signer les  enveloppes  de  la  graine  mûre 
par  d'autres  noms.  11  est  oéceMâire,  par 
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etemple ,  que  Venveloppe  immédiate  de 
Tembryon  porte  un  nom  qat  ne  varie  poiot. 
Or,  il  m^est  démootré  qae  IVmbryoa  vé- 
gétal puUrajowtleaiac  M«dbr«d*ea* 
TeloppMt  qne  par  conséquent  celle  qui 
l'entoore  immédiatement  n'est  pas  toujoura 
nDefiiùittn«,ajoaique  l'admetM.  de  Mirbel. 
n  Ment  èome  »ée«MMr»  de  détigMr 
pfltlir  Mtwioppe  immédiate  de  Pembryon 
par  un  nom  particulier;  j^adopterai  le  nom 
de  sac  embryonaire  qui  lui  a  été  dooné 
par  M.  Ad.  Broogmart.  AprèaMtta  dii- 
cwwiawpfféaUhle  vm  la  noaMoelatara  àm 
enveloppes  de  l'ovule  vrffél.il  ,  j'aborde 
l'euposition  de  mes  observations  particu- 
lière» sur  le  développement  de  cet  ovule 
diai  plmitnira  tégÀans. 

(  LOftieivaAo'M  sur  l'ovule  de  l'anumdiêr 
(anjgflalua  coaiaiaois). 

Il  7  a  deux  ovnlea  dans  ToTaiffe  dê  Fa- 

mandier,  mais  il  en  avorte  presque  ton- 
joars  un.  Ces  deux  ovules  de  forme  co- 
nique ,  ont  leur  pointe  placée  prêt  da  la 
kaae  da  ttyle,  naaiaia  on  la  voit  dana  la 

figure  4  (planche  19).  Cette  position  est 
importante  à  remarquer.  Lorsque  le  boi>- 
ion  de  la  ileur  commence  à  se  développer 
«t  ^na  les  pétalaa  aata  aMutrtii  l  paa  eMara 
au  dafaafat  les  ovules  ne  présentent  rien 
de  remarquable  ;  l'un  d'eut  est  représenté 
par  la  figora  tf.  Lorsque  les  pétales  com- 
tUÊMÊÊlL 4 aiaatffar  leur  pointe  qui  dépasse 
le  caliea,  «m  voit  m  palil  corps  pointa  al 
demi-transparent  a  (figure  6),  qui  a  percé 
l'enveloppe  extérieure  de  l'ovule  à  sa  pointe 
et  qui  se  prodntl  à  nn  daaa  la  eavité  de 
r«fvaiM.  Ce  palii  aarpa  pointu  aat  la  aoan 
met  da  nucel.  L^ouverlure  qui  lui  donne 
issnecstdueà  la  rupture  delà  pnmine,ou 
enveloppe  extérieure  de  Tovule.  Celle  on- 
wîmn  aat  Vtxoslâme  da  Sehaiitsi  aat 
état  de  Povula  dure  jusqu^à  la  floraison. 
Ainsi,  la  primineestici  la  seule  enveloppe 
de  l'ovule  qui  soit  percée  par  la  pointe  du 
nnaal;  il  n'y  a  point,  par  conséquent,  d'en, 
dbffdme.  La  Bèma  cbosa  «^observe  daaa 
les  ovules  du  genre  prunus  et  d.ins  ceux 
du  ^enre  pjrrus.  M.  de  Mirbel  a  déjà  noté 
en  est  de  méjnedePovnle  du  jugions 


regia  ;  ainsi  l'existence  des  dent  enveloppes 
de  i'ovule  qai,Mlon  M.  R.  Arowo,  recon* 
▼raat  k  «Mal  eit  b^n  loin  d^Atra  géné- 
rale. Cest  évidemment  aGn  da  taeafioir 
l'influence  du  fluide  fécondant,  que  le 
nucel  met  sa  pointe  à  nu  dans  la  cavité  Je 
l'ovaire.  L'extrême  délicatesse  du  tissu 
da  aatorgaoalerandenairacABinaaHnmit 
propre  i  être  pénétré  par  le  liquide  qui  le 
baigne.  Ce  liquide  à  l'époque  de  la  florai- 
son remplit  toute  la  partie  de  la  cavité  d» 
Povaiia  qai  n*aat  paa  occupée  par  laa  ovii> 
laaj  qualqaat  jonra  avant  cette  époque, 

on  ne  l'aperçoit  pas  encore.  C'est  Je  la  séve 
versée  par  transsudation  dans  la  cavité  da 
l'ovaire  ;  il  parait  que  a*aat  cette  aéve  qui, 
mêlée  à  quelques  parcellea  da  fluide  fé- 
condant fourni  au  stigmate  par  le  pollen  , 
opôre  la  (écondatioo  du  nucel  par  le  seul 
fait  de  son  contact  avec  cet  organe.  C'est 
ainai  qaa.la  •pema  daa  batrieien»  et  dea 
poissons,  mêlé  i  Peau,  féoonda  leurs  œufs. 
C'est  de  la  pointe  a  du  nucel  (6g.  6) qu'ap- 
paraîtra plus  tard  l'embryon  comme  on  va 
le  voir  tant  à  Pheare.  Cette  poinle  est 
située  près  de  la  base  Jii  style  (6g.  4); 
ainsi,  elle  est  placée  de  la  manière  la  plus 
convenable  pour  recevoir  le  liquide  fécon- 
dant qui  daecendda stigmate,  mèlé  très- 
probablement  i  la  séve  deseendanta  et 
transmis  avec  elle  par  les  méats  intercelltt- 
laires,  ainsi  que  l'admet  M.  Ad.  Broogniarl« 
Peu  de  jours  après  la  cbute  de  lacorolle^ 
la  prinine  perforée  par  la  pointa  dn  naoel 
s'accroît  et  recouvra  da  nanvaan  la  pointa 
saillante  de  cet  organe ,  pointe  qui  elle- 
même  s'est  arrondie  eu  devenant  plaa 
groiae.  Le  nneel  aa  trouve  dana  de  nou- 
veau complètement  enveloppé  par  la  pri* 
mine.  Cesl  ici  qu'avaient  commencé  mes 
observations  publiées  en  18^0.  J'avais  dis^ 
tingué  l'existence  de  l'enveloppe  exlé- 
riearo  da  l'ovale  et  celle  dn  nnoel  que  je 
noaraMis  fmUcotptjmmehjmaieux,  maia 
je  n  avais  point  vu  que  ce  petit  corps  on 
ce  nucel  avait  percé  anlérieuremeal  son 
enveloppe.  Lea  dévtloppanMnta  stdwé- 
quenla  que  subit  la  nnoel  ont  été  exposés 
dans  mon  ouvrage  avec  le  plus  grand  dé- 
tail, et  cela  six  ans  avant  la  publication 
qa'a  faite  M.  R.  Brown  des  observations 
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fie  T.  âchmilf.  J'.il  tlonc  lien  d'Atro  nnr- 
pri»  dtt  p«u  de  justice  que  m'ont  rendae 
k  Ml  épiré  «MM  <|«l  «ni  irtM  4«|Mrtf  l« 
liêflie  stijin  (l*anntomi<»  vfpiéttle.  Je  val* 
rf'proJiiir''  i<  i  mes  ob^prvilions,  ptr  rhan- 
geant  seulement  la  nomeuciature  que 
j'âveit  adoptée  alore  poar  lee  «nvdoppee 
<l«  IVfvIe.  •  »^ 

tJn  mois  et  demi  apr^a  la  floraison, 
rovtile  assez  di'teloppé  offre  dans  rinté' 
rieur  de  la  pointe  dn  nurel  un  corps  qtii, 
d*hbofd  tort  petit ,  grossit  pm  h  pea  «IM 
pr<isente  «M«  kl  §9m»  que  Ton  voit  eo  a 
(fip.  7);  ce  corps  parenchymal en X  ««f  ir.iiM- 
parent  porte  k  an  stiitc  troia  corps  de  même 
■atnre  b,  auxquels  j**  ddaiM  IM  Boa  4%/« 
postâtes  [13 ,  à  cans«  de  leur  poaitloil  1  la 

p.trfie  inlVrirurr  dn  rnrp<  a  rf'ii .  mnime 
finra  le  voir  tout  à  l'heurç,  est  renrcloppe 
immédiate  de  Pembryoa.  Ciea  troia  bypo* 
AtlM  aMt  iiiivftf  •  pii^  ttii  pfolMigeMeM  û 
4pA  abeuth  i  la  btàe  de  VotnU,  Bo  eta^- 
Ibtfiaot  au  microscope  le  prolon{»ement  c, 
dn  voit  qu^ii  est  composé  d'articles  placéa 
fet  m»  k  l«  eoit^dAt  Mtive.  Les  hypo- 
siates  b  sont  ân  «rlielea  déVeloppéi  et 
épaissis.  Le  corps  parenchymatetn  a  est 
le  dernier  des  articles  ;  c'est  aussi  le  pins 
développé.  A  cette  époque ,  on  a^apcrçoît 
^fit  le  mieel  «  eaC  m  aae  dent  lea  peiwto 

fort  épaisses  sont  contîi^tx's  h  l'întrrfrtzr. 
€*est  une  secondine  composée  d'une  cuti- 
«Ble^«itériew|^«g^^^»*^^^ 

d*aoe  eniicate  fméi^iélil^  «Pane  eitréme 
téavité.  SI  l'on  presse  ce  sac  entre  le» 
doigt*  daoa  la  direction  //,  c'eat-i-dire 
dtatleaeM  eppMi  *  ceM  de  ion  aplatit- 
IWliai  eemigqés  $Vlot{rTient  et 

H  eavîtédn  s:rr  «emanife^tr.  Onroitalora 
qoe  le  corpa  filiforme  a  i>  c  est  conrenu 
des»  cette  carHé  qui  est  close  de  toutes 

^JfiMe.  Le  peint  g  «oqael  il  abeotit  infé^ 
rienrement  est  Tmkpte  endroit  d'adhé- 
rence organique  qui  e-xtste  »»ntrf  le  nucci 
en  la  secondine      et  la  primine  Jf.  Cette 

-  fldMrenee  aVipCreatt  neym  d'un  plateau 


fil  Mot  dérh  é  de  mt  «tMS|  fui  ut  sUuê  am-dts- 


articulaire  semblable  à  celui  qui  itttit  ne 
gland  à  a«  cupuie.  Ceat  dana  cet  endroit 
qn*ahe1it  «•  fiianÉM  WIIÉlilfl  qui  paH 
du  poiall«pieillebile«etqm«dîâa»aOB 

trajet, est  contenu  dsim  Pépaisseur  de  lapri- 
nioe  J^Xi  t*)i«ceau  voscuiaire  eit  une 
râphequi  se  lermioe  en  formant  1*  aecond 
kNe*  eM  Ule  wtopsef  Mpeiflt|f«  Iteetriif 
pnrenchymatcui  a  ae  prolonge  en  p^te 
dan*  le  petit  ct^ne  creux  que  forme  la  pri- 
mine à  aon  aoromel.  C'eat  daoa  riotérienr 
de  ce  eerpe  •  et  daae  IWdroit  qu*eoe«» 
pera  dana  la  aolte  kl  radleftle  que  naît 
l'embryon.  Ce  corp^  n  ♦••«t  <lonc  la  tercine 
elle  sac  embryonaire.  Un  aperçoit  d'abord 
Pembryon  à  la  lovpe  comme  nne  eMléeul* 
blanehe  et  aphét^ae  •*  BioMèl  m  petft 
globe  se  divise  en  deux  parties  qui  forment 
lea  ootylédona ,  oomme  on  le  voit  en  0 
(fig.  8).  Cette  figure  repréaeate  aeolement 
le  aae  eoibryeiMire  a  eenlenaat  Peei- 
bryon  ,  M  ni«r|  de  aea  trois  hypostates. 
J'ai  (ait  cette  observation  exlri^mement 
délicate  vere  leeia^aete^inqaiàme  jour 
aprAelaflofitoev. 

Cependant  VetAffim  iaolé  dans  le  aae 
embryonaire  continue  de  a'accroîlre  ; 
aac  a'accroît  encore  plna  rapidement*  6e« 
accroi  ««efflent  **opére  an  dépeM  4f  mm 
qnigenfletit  Dp  iiM«eeltaleire  de  la  aeoea> 
dine  dans  l'intérienr  de  laquelle  il  est  con- 
tenu. Cette  dernière  ae  trouve  bientôt  ré- 
duite a  n'occuper  qa'oae  pboa  de  p«a 
d'Iétendiie  à  kl  beee  da  INmile.  U  tgore  • 
repideente  rUtat  de  PoTule  qnatre-Tiagli 
jours  après  la  floraison  ;  est  la  primine 
dana  l'épaissenr  de  laquelle  est  la  ripbe  igf 
la  aecondine  perencbyiaateilMif  «letea^ 
eiMore 

un  petit  eepMt  à  le  beee  ée  Pvfiilef 

dont  In  cnvité  presque  entit^re  est  envahie 
par  la  terrine  parenchymalciise  on  par  Je 
sac  embryonaire  a  et  par  les  hypoatatea  b 
qui  se  sont  groopéee  II  1  égulItfMieiil  A  Ml 
baae.  On  voit  alors  que  le  sac  embryonaire it 
est  composé  :  !•  d'une  cuticule  extéricwre 
en  contact  avec  la  cnticnle  intérieure  de 
la  eeranAiie ;  1»  d^m  Ûêêm  eeUnkiirepÉ* 
renehymateuT;  3"  d*onecnIieuleinCérf  enre 
extrêmement  fine.  Ainsi  il  ne  diffère 
point .  quant  à  son  organisation ,  de  la  se* 
condine,  dans  Pintérienr  de  laqnelle  il  est 
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eontenti.  L'embryon  o  n'occupe  encore 
<)u^an  petit  e«pace  «u  sommet  de  ToTale  et 
énm  l*bilMeavdan«  «nbvfOuaiM  oa  de 
la  tmiu  4«i  l'iimloppe  de  tomUM  parts. 
Lc>  cotylédon»  de^enutaplatitiMtappU» 
qués  TuD  contre  l'autre. 

Tera  le  quatre- viagl- dixième  jour 
■ppte  la  iloMboa  »  la  oavlU  aolMi*  da  la 
primÎDe  «at  aeeopéc  par  le  aac  embryo- 
Baire  et  par  ses  bypostates  ;  le  nuoel  ou  la 
■ecoadiBe  a  disparu  complètement;  ses 
daoseutiaDiaa  iirtMadraak  ailémaara  aaak 
dflTennea  adhérentes  par  la  disparition  da 
tissu  cellulaire  rempli  de  sucs  qui  les  sé- 
parait ,  rt  ilans  cet  étal  ellta  se  aont  eon- 
foadues  |iar  adkéraMMaTaakparailnlafrae 
da  la  priadaa.  Capandaak  lat  aolyMdaaa 
prennent  un  accroissement  profjressif.  Cet 
accroissement  H\»père  aux  dépens  des 
sucs  contenus  dans  le  tissu  cellulaire  du 
aaa  ambryosaire,  qui  joat  ial  la  rôle  de  pé- 
risperme  de  mêma  qoa  les  hypaatataa* 
Vers  le  centième  jour  après  la  tlor.iison  , 
Tembryon  rea|dit  la  cavité  tout  euiiére 
da  Povole.  La  aao  aaArywaira  pare»eby> 
aialam  a  dUapara  aiaai  qoa  ses  hypoatalea  ; 
réduit  h  ses  dom  cuticules  intérieure  et 
extérieure  par  l'absorption  «les  sucs  qui 
remplissaient  son  tissu  cellulaire,  il  s^est 
wminmêm  par  adhércMa  avaa  la  laaoBi 
di«a,  dont  les  débria  da«blawat  déjà  la 
paroi  interne  de  la  primine.  Ainsi  TenTe- 
k>ppe  qui  rerél  immcdiatcoMDt  l'amande 
parvanmaè  «a  aialapllâ  atl  Paaiaaibiage 
de  trois  enTaloppps  devenues  intiiaaawt 
adhérentes.  Savoir  :  la  primlnfi  .  !i  secon- 
diue  ou  nucel ,  et  la  terciue  ou  sac  eta- 
bryanaire.  Oa  voit ,  par  aatle  obtervatioa, 
faa  la  MMaf  a^al  paa  ta^jawa  hm  tw^ 
aiaa ,  ainsi  que  Tadmet  M .  de  IMirbal  qal  a 
•nivi  en  eeU  M.  R.  Rrown  ;  il  est  Lien  évi- 
dent ici,  de  même,  que  le  sac  embryonaare 
paa  tanjanva  mm  qanllaa. 

La  poaitioo  da  IVai^ffTon  p^r  rapport 
«a  ▼égétal  qui  le  porte  est  fort  di^^ne  de 
remari{ue.  La  radicule  de  Tembryon  de 
ITainandiar  eat  vérilablement  asctndtmt»; 
éÊ^mlt  aaMéq«anl  inaana.  0»  dit 
que  )a  radicale  d'on  embryon  est  ioTerse 
korsqne  s»  pointe  est  dirigée  vers  le  point 
da  )»  graine  diamétralement  oppoté  au 


bile.  Dans  Tovule  de  l'amandier,  la  radi- 
cule présaata  la  côté  au  bile  eal^rieur,  ce 
qui  la  fiiik  eawaîdéreff  ffar  laa  liotaiiislaa 
comme  étant  laténdmnwU  advêne»  Hait 
la  direction  Je  la  radicule  vers  le  bile 
extérieur  ne  mérite  aucune  attention;  la 
seulo  chose  qu'il  soit  important  de  ooaai» 
défcr  dana  aatia  aifaaaataaaa,  a*aak  la  p» 
sition  de  l'embryon  par  rapport  à  la  di- 
rection du  funicule  ;  car  ce  denùarëlaat 
véritablement  la  continuation  da  la  ti^ 
ds  végétal ,  ses  rapports  de  poateiaii  nvaa 
IWbryan  délerannerunt  d'uaa  anaiiiaf 
exacte  la  position  de  l'embryon  par  rap» 
port  au  végétal  qui  le  portç.  Dans  l'ovule 
de  l'amandier,  on  peut  suivre  les  vaia* 
aaawt  da  faaâeâla  dapoia  la  p^iak  f  (figw  9% 
qui  est  le  poiçt  de  suspension  de  l'ovulâ 
an  péricarpe,  jusqu'au  point  g.  Le  funt«^ 
cule  lurme  une  raphe  dana  l'épaisseur  dea 
paraia  d«  la  prioiiBab  Le  corps  filiAmw 
articulé  c  olTrala  eontiauation  du  funicnla 
dont  les  hypostates  b  Noot  la  JcrnitVre 
extrémité.  Par  conséquent  1  embryon  est 
véritaUàmaBt  ranveraé;  il  opposa  aa  tiya 
à  celle  du  végétal  «pû  la  parla  %  la  aadi» 
cule  de  i^aibrfsaaat  par  aaarf yani  «>> 
vert», 

SU — OàêmuÊÊiims  wraawlt  A >hNwi 
(eroDifaiM  awapant^a 

C'est  au  comoaencemcui  de  mai  qoa  1« 
faaaia  flanrit}  aaa  «vtiles  peavaal  a*ap«<* 

aavoir  quinxe  jours  avant;  iU  aaat  av 
npmbre  de  deux  dans  clmcnoc  des  quatra 
loges  du  fruit.  Ces  ovules  ne  présentent 
auoiiae  dea  deux  ouvattate»  désignéca 
aaoa  laa  aaaM  d*aadbiidnia  at  û^emmtéÊm 
C'est  un  Tait  doat  je  me  suis  aMnré  da  la 
manière  la  plus  positive.  Ces  ovules  fé» 
conilés  prennent  de  raccroiaaamaot  ei  aa 

qu'ils  sont  fiséîparlaar  parlia  ialMaal 

inféritrnre  chacun  dans  ttue  petite  capula 
/(fig.  10,  pl.  19);  l'ovule  possède  dana 
l'épaisaear  da  aa  tunsqua  wia  ràplaa  i  qui 
«lit  aaiHia  c«  qni  aboalk baa  hila  ialaew 

d  aitnéatt  sommet  de  Povole;  cette  râphe 
fransmrt  l'extrémité  du  funicule  aux  ©•*• 
ganes  siinés  dan«  riotérteor  de  l'avala* 
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Pla«  tard  U  eupttleyqui  est  verte  ei  mem- 
lira— «■»  M  développa  davattlaft  «t  Hait 

en  qvinte  jonn  par  recouvrir  la  totalité 
de  PoTule.  T)^r>n  ce  développement  «es 
bords  Tiennent  •«  réunir,  oiaia  tant  ae 
sonder  an  aoainiel  d  àê  rorula ,  lequel  ae 
IrMve  alMi  ««vtloppé  «pria  eoap  par 
nne  coilTe  membraneuse  dans  rinlrricnr 
de  laquelle  il  est  renfermô  romme  dans 
une  bourae  ouverte  à  «on  sommet.  Cette 
eoilfe  — braaww  «at  VmHUê  qui,  fMie 
daaa  l*or%iBe,  prend  noe  couleur  on»- 
gjft  lowfM  la  gnine  approaha  da  ta  aa- 
tttrité, 

L^vala  wn  peu  plus  âgé  que  oalni  qui 
ert  f  «pcdxnté  par  U  Ûgore  10,  pl.  19, 

dtaat  dépouillé  de  son  arillc  et  coupé 
longitudinalemaat,  offre  la  structure  re- 
présentée par  U  figora  11.  C  enveloppe 
•vtanM  M  prioiiaa  daaa  IVpaiaaanr  da  la- 
quelle  eataiUiée  la  raphe^î,  qui  vient  du 
iiiie  externe  e  et  qui  aboutit  au  hile  in- 
terne d{  celte  enveloppe  est  blanche  et 
•U»  davieni  rouge  lora  da  la  BMionlé*  An- 
daaaaaa  da  la  priadaa  ae  trouve  nna  aora» 
loppe  molle  et  pulpeuse  ft,  c'est  la  secon- 
dine  qui  par  sa  lace  interne  s'accroît  en 
végéMnl  par  un  développaaNQl  eantri- 
pèlâ^  Cetia  ao«cha  da  aobatanea  aïolla 
ai^  le  périsperme  naissant  qui ,  par  son 
accroissement  graduel ,  tend  à  remplir 
toute  la  cavité  h  de  Tovule,  cavité  qui  est 
taaiplia  par  vn  liquida  ai|piak|aa  dia- 
fimtn»  Ba  ohaarvant  aoperfiolellement  ce 
périsperme,  on  croirait  que  c'est  tout 
simplement  une  matière  ver»<»e  par  sécré- 
tion dans  la  cavité  d^pvule  ;  eetta  OMi- 

«on,  n'a  presque  point  de  consistance  ,  et 
ressomble plat^^l^nne  matière  lactescente 
épaisse  qu'à  un  tiasn  organique  j  mais 
FatiÉMiânaroscopiqua  dénantra  aa  iré- 
^tabte  salure.  Une  tranche  mince  de  l'o- 
^ler  étant  délachée  avec  précaution  et 
•oumise  au  microscope,  on  voit  que  cette 
intlêr*  laaiaaoaota  épalaaa  qui  aak  daail- 
transpanmla  aat  sa  tiiaa  origaDiqiia  qui 
•'est  accru  pnr  couches  successives  de 
l'esténeur  vers  rintérieur,  exacteaient 
«aaMM  ada  a  1km  paw  Técorea  dhat  lea 
jtrbtea  diaolyUdana.  Iiea  cavdna  da  «atta 


substance  sont  opaqaas  at  sont  sépsréas 
las  aaesdaaatttraa  pardaaaapaaaatiaM* 

parents.  Chaque  coucha  aat  aoasposéa  da 

cellules,  et  chacune  de  ces  cellules  con- 
tient nne  multitude  de  globules  blancs  et 
opaques  qui  sont  des  grains  de  fécule; 
les  cellules  sont  arliealéaa  en  aériaa  reù» 
tilignes,  Ics.itir  ll,  s  convergent  toutes  ver» 
le  centre  de  la  graine.  Cette  disposition 
est  semblable  à  celle  que  j'ai  décrite  dans 
la  VI*  MéOMira  poar  la  graiaa  da  tmuu 
communiV  ( planche  10,  figure  4);  seule» 
ment,  chez  cette  dernière  prainc,  il  n'y  a 
point  de  couches  distinctes  les  unes  des 
autres  dam  oa  tisan  aallolaSra  rayaaaé. 
Dans  l'ovule  du  faaala  (pl.  19,  fig.  11), 
l'embryon  naissant  a  est  situé  à  la  base 
de  l'ovule  dont  il  envahit  ensuite  la  cavité 
où  il  se  trouve  environné  par  le  péris- 
paraM;  il  aat  très  earlaia  qna  ea  darniar 
n'est  point  le  résultat  d'une  spcrclion 
quoiqu'il  ressemble  dans  le  principe  à  une 
pulpe  lactescente,  il  est  produit  par  un 
fériUbla  aeoroisaaBiaot  végétalif.  Si  aatla 
p«lpa  lactescente  était  efTectivement  sé* 
crélée  par  la  face  interne  de  la  secondine, 
t>n  verrait  la  partie  la  plus  nouvelle  de 
cette  pulpe  à  Paitériaur,  et  la  partie  la 
plua  aaeiaana  à  notérieur  :  <  r ,  oWla 
contraire  qui  s'observe.  D'ailleurs  celle 
pulpe  est  composée  de  cellules  articulées 
en  séries  convergentes ,  et  eea  calinlea 
eaaIiamieBtdaa  graiaa  de  ftcole;  alla  oflra 
donc  un  véritable  tissu  organique  et  non 
le  résultatd'une  sécrétion.  Le  périsperme 
est  donc  ici  la  secondine  accrue  progrès- 
sivameut  aa  épaisseur  par  na  aeeroissa- 
ment  végétatif  centripète.  La  disposition 
de  son  Imsu  cellulaire  par  couche  dis- 
tinctes est  un  phénomène  très-remar* 
quable  et  dont  il  est  diffieila  d*apareaToir 
U  ca^ise. 

Ainsi  l'ovute  du  fusain  ne  possède  qne 
deux  enveloppes  primitives,  savoir  :  une 
primine  membraneuse  et  une  secondine 
périspenaa.  A  ces  deax  enveloppas  s^ad- 
joint  aosoite  l'arille.  L'embryon  a,  de 
couleur  verle  et  f^lobnleux  dans  le  prin- 
cipe, se  divise  bienlùl  en  deux  cotylédons; 
tt  aat  Vanurqnabla  qu'il  apparaît  au  point 
oppaaé  à  calai  da  riaaaitiaD  d  da  Aini- 
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eÛÊ  t.  K\âA ,  Mt  embryoïi  n*a  mmsvb  rap- 
port organique  avec  le  bile  interne  d; 
mais  dans  le  principe  il  est  nniorf>anique- 
ment  par  un  pédicule  avec  le  faite  externe  e. 
LViMtoneo  )le  oe  pédîenle  aitoite  Texis- 
tence  da  no  'cnb^oawra  âuqnd  oo  pé- 
dicule appartienf.  Ce  sac  etnbryonaire 
est  excessivement  mince  \  il  enveloppe  im- 
■iMbteiÉoiil  Tembryon  ,  et  il  dispsralt 
pronpteDMi;  il  Mt  le  derpter  arlido  do 
véritable  funicule ,  lequel  est  extrême' 
ment  court,  et  qui  part  du  hile  externe  e. 
La  ràpbe  i,  qui  aboutit  au  bile  interne  df 
doit  étfe  coMÎdéréo  eomme  une  ramifi- 
cation da  fonicule  véritable.  La  6gure  1i 
(pl.  19)  représente  la  coupe  longitudinale 
de  la  graine  du  fusain  parvenue  à  sa  ma- 
turité :  Oy  embryon  qui  par  son  dévelop» 
pement  a  envahi  la  cavité  de  la  sêcondùm 
périspermc  b  ;  r,  primine  dans  Pépaisseur 
de  laquelle  e»l  située  la  r.'i|)hc  /,  laquelle 
OOmmence  au  bile  externe  e,  et  aboutit  au 
bile  intemo  é»  L  arilloyonre  ta^g  Ton- 
vertiuro  do  aoD  aouuBot. 

S  ni.  —  Observalions  sur  l'ovule  dujfitam 
mvam  (/«mîlla  âef  Ugumùmmi). 

Les  ovules  du  pisum  sativum  sont 
apercevables  dans  Tovaire  avant  la  florai- 
aon;  Loraqae<aprèa  la  TécondaUnu  ils  se 
sont  un  poo  déveltfppéa,  on  voit  qo*iIa  oÛ 
frenl  deux  enveloppes,  et  une  petite  ca- 
vité, remplie  d'un  liquide  diapbane ,  se 
■awfeate  dan*  feur  centre.  L'enveloppe 
oitdriaaro  e<fig.  S,  pL  10)  eet  forte  et 
opaque  ;  elle  contient  dans  son  épaisseur 
«ne  ràpbe  ou  prostjpe  funiculaire,  qui 
a'étend  du  bile  extenneyau  bile  interne^. 
Cotte  eoreloppe  est  la  primiiio.  Aa^iles- 
sous  d'elle  se  trouve  une  eobche  *'**fht>iif 
et  molle  d;  c'est  la  secondine  qui,  par 
Textrème  mollesse  de  son  tissu,  paraît 
former  meaoHode  périsperme,  lequel, 
an  roato,  nW  que  tomporairo  :  il  ae  des- 
sèche et  disparaît  en  se  conrondanl  avec 
U  primine  lors  de  la  maturité  de  la  graine. 
LVmbryun  ,  de  couleur  verte,  se  pré- 
aaoto,  daoa  ï^orîgino,  wpm  la  lomo  d'un 
elobule,  ailué  daiMPépoiaaeor  de  la  secoff 
dinepérisperme  d,  ooMuno  o«  le  voit  o»« 
mrraocair. 


dam  la  6giire  1  de  la  planche  30,  qui  re- 
présente aoaleawat  la  portion  dio  roTolo 

dans  laquelle  naît  Pembryon.'  Ce  dernier 
est  uni  par  un  pédicule  à  un  autre  globule 
bf  demi  transparent;  ce  dernier  est  uni 
do  aaéao  par  an  pMioolo  à  ao  corps 
oblong  c,  demi  tranaporoot  oomo  loL 
Les  deux  globules  b  c  sont  évidemoMot 
des  bypostales.  Leur  existence  prouve 
qne  Tombryon  possède  un  sac  embryo- 
naire  ou  vie  toroino,  trop  minée  ponr 
pouvoir  être  aperçue  dans  les  premiers 
temps.  C'est  ainsi,  en  eflet,  qu^on  voit 
dans  Tovule  de  Tamandier  j  fig.  7  et  8, 
pi.  19  )  rembryon  eootenu  dantf  un  sac 
embryonaire  suivi  de  trpiê  bypoalalèa.  8t 
on  çxaraine  l'embryon  au  microscope,  on 
voit  de  la  manière  la  plus  évidente  qu'il 
no  présente  aoonno  division;  c'est  un 
oorpo  porfaitofliênt  spbériquo  cbes  lequel 
on  ne  distingue  ni  radicule  ni  cotylédons.» 
Veu  de  temps  après  ,  Tembryon  sort  du 
tiaan  diaphane  de  la  secondine  dans  lequel 
il  était  plongé,  et  il  se  monlro  dans  la  ca» 
vite  de  l'ovule.  Bientét  il  coaso  d*lb«' 
complètement  sphérique;  sa  partie  oppo. 
sée  à  celle  qui  regarde  l'byposUte  b  Rou- 
vre spontanément  en  denx  demi-calottes , 
qui  sont  les  rudiments  des  d^x  00tylé« 
dons  a  {  %.  9,  pl.  aO);  dans  leur  inter- 
valle on  voit  la  pointe  de  la  plumule  d. 
Moa  tard  la  radicale  commence  à  se  ma-  • 
nilbsler  par  l*apporition  d^io  ■Mi9eIoa« 
arrondi  sur  la  partie  opposée  àla  plnOMilo. 

Ce  n'est  que  lorsque  l'embryon  remplit 
à  peu  prés  le  tiers  «je  ia  cavité  de  l'ovule 
qtt*il  devient  pos|ible4*aperowosr  )e  sac 
embryonaire  d'upe  minceur  extrême  qni 
l'enveloppe  immédiateoienl  ;  il  est  exaeto- 
ment  collé  sur  les  cotylédons.  Ce  sac  em- 
bryonaire est  Ibrt  difficile  à  apercevoir: 
cependant  je  l'ai  va  do  bi  aaniéro.lo  pina 
distincte  ;  il  paraît  qu'il  a  été  rompu  loffO-' 
qua  l'embryon  a  commencé  à  développer 
aee  cotylédons ,  et  que  ses  débris  sont 
restés  collés  anr  oea  derniort.  La  figure  3, 
planche  30,  représente  Povillo  du  pUmm 
sativum  h  l'époque  dont  je  parle.  L'emr 
bryon  a  est  suspendu  à  ses  deux  bypo- 
statos  bedons  h  oavité  de  l'ovule  où  il 
osipMdooMé,  lAiposiiiocéiti 
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niqiiemrni  tint<  avco  un<*  râphe  au  ptos- 
tjfpe/unicitlairc  (|ui  oat  •Une  dan»  Tépait^ 
fteur  de  Tenveloppe  eit«ri«ure  ou  de  la 
priniae  Cf  el  (|ui  perco  la  «rcondinc  d  au 
•'«anilnel  ^  deTovulc,  là  où  primili- 
v(tfi^«nt  «iltir  Peaibryou  a  (  fiif.  1 ,  pl.  SO  ). 
L,çu-»que  la  graine  approche  de  aa  matu- 
rité la  radicule  fait  un  crochet  qui  la  di- 
rif^  VfrH  lu  hile  extérieur  /,  «Uoostalura 
adverse.  Dans  rorigiae  cette  radicule 
i'*^il  diri{;ée  veralo  hile  intérieur  ^(  S); 
i>41e  ûtait  alora  in\ierse  par  rapport  au 
hile  extérieur.  |.or»qiic  l'eaibryun  était 
placA  do  cùté  (  n^.  â  ),  aa  radicule  vlait  la' 
lùidciHCul  adverse.  Ces  abtervalioiis  prou» 
ven(  que  ce  D*<tiit  point  par  rappori  au 
l^le  extérieur  qu'il  iaul  déteraiinex  la  po- 
akioii  de  l'cmljryon  ,  mais  bien  par  rap- 
p^t  à  Pinscrlion  intérieure  du  i'unicule. 
.  SpalUautii  [1],  qui  a  observe  le  déve* 
loppeoient  de  r<unbryoa  çhei  le  vkia 
fabn  ,  le  ciccr  arietinnm ,  elches  d''aulres 
légumineuses,  prétend  <]ue  che^  ces  végé- 
ti^ux  reoibryoo  9»t  uni  or};aui(|ueaienl 
avec  la  graine  i  et  il  en  couclul  qu'il 
précxiiite  à  la  récondutioo.  Il  est  évident 
i)ue  SpalUnxaui  s'eat  laissé  induire  en  er- 
re^r  aUV  cet  objet.  CW  par  le  laoyeu  de 
aon  ^0  QOibryonaire,  que  ^«oibryoa  est 
attaché  .lux  parois  de  Tovule:  or,  comme 
ce  tac  embryouairc  ,  d^inc  extrême  té- 
n\iité,  est  collé  sur  Tembryou,  il  a  cru 
que  c'était  IVubryon  lui-mi^nie  qui  était 
uni  orgapiquemenl  avec  la  graine. 

^lY.  —  Obsorvatiom  siwla  graine  du  in- 
gHS  caslanea  (/anûUe  des  amentacécs  ). 

Ce  tt*05t  que  plus  d'un  mois  après  la 
il^raiaou  du  J*t^us  aislantia  que  Ton  coui- 
m^Doa  à  apercevoir  les  ovules.  Ils  sont 
ailAiéa  près  do  la  base  des  styles  et  au 
sonqiel,  d'uu  placentaire  central  ;  ils  sont 
enveloppés  par  de  nombreuses  produc- 
tioiu  semblal>lea  à  dv»  poils  qui  remplis- 
sent \ix  cavité  de  la  carcérule  membra- 
neuse et  coriace  qui  forme  la  tunique 
extérieure  du  gland  ,  tuniqoo  qui  nV«t 
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point  une  enveloppe  séminale  proprcmeni 
dite,  mai»  bien  un  véritable  péricarpe, 
puisque  elle  porte  les  styles. 

Les  ovules  nombreux  que  contient  oha* 
que  (jUnd  du  fagus  caslanea  avorlenl 
pour  la  plupart  ;  il  n^y  en  a  ordinairt>ment 
qnHia  ,  et  quciqueibis  deux  seuleoseiil, 
qui  se  développent.  Si  Ton  observe  ces 
ovules  environ  deux  mois  .-iprét  la  florai- 
son, on  les  trouve  composés  d'une  envei 
loppe  extérieure  a  (  fig.  6,  pl.  30  )  qoi 
reçoit  rin«ertion  du  I'unicule  b.  IXans  rin<« 
térieur  de  cotte  enveloppe  se  trouve  ua 
périsperme  extrêmement  délicat  c,  lequel 
oJTre  une  cavité  i  dans  son  intérieur. 
L^eoihryon  d  est  complètement  extérieur 
à  ce  périsperme,  dont  la  pointe  couiqiia 
est  embrassée  de  chaque  càté  par  les  deux 
cotylédons  courbés  en  gouttière  l'un  ver«i 
Tautre.  En  enlevant  Tembryon,  on  met  à 
découvert  cette  pointe  conique  du  péri-, 
sperme  que  l'on  trouve  recouverte  par  uno 
cuticule.  En  continuant  de  se  développer^ 
les  cotylédons  se  glissent  entre  TenTe» 
loppe  extérieure  n  et  le  périsperme  creux 
c;  de  membraneux  qu'ils  étaient  dnns  If 
principe,  ils  deviennent  épais  el  i'arineax. 
Bientôt  le  périsperme  étant  complètement 
absorbé,  Pemltryon  remplit  à  lui  seul  la 
cavité  de  l'ovule;  il  n\i»t  recouvert  qu« 
par  la  seule  enveloppe  extérieure  a.  P4u* 
lard  Tovule,  par  son  développement, 
remplit  la  cavité  de  la  carcérule. 

Celte  observation  ofTre  manifestement 
un  embryon  extérieur  au  pt'-risperme. 
Celui-ci  u^st  point  une  simple  couche 
nnupieuse  inor{jani«|ne ,  comme  on  pour- 
rait le  croire  au  premier  coup  d'œil ,  c'est 
une  partie  orp.anisée ,  composée  d'un 
tissu  cellulaire  extrêmement  délicat  ^ 
compris  entre  deux  eulicnles ,  l'une  exté- 
rieure et  l'autre  intérieure  :  celle-ci  ta« 
pisse  la  cavité  que  forme  le  périsperme.' 
(^>uel  est  donc  cet  organe  qtii  constitue  ici 
le  périsperme  et  auquel  l'embryon  est  ex- 
térieur? Des  observations  plus  rappro- 
chées de  Pépoque  de  la  (loraison  que  celle 
i|ue  je  viens  de  rapporter  m'ont  dévoilé 
ce  mystère. 

L'embryon  du  fiigus  castanea ,  comme 
celui  de  Vamygfîfiitis  commtinis .  montre 
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4hm  paint  hlawiiAire  (I«m  la  patite  ca- 

irlté  conîqtip  que  formo  à  ton  sommpi  Pen- 
^oppe  exlérieure  de  Tovcile;  cavilé  qui, 
éàm»  U  «liite ,  loger*  la  radtculA.  Sa  pre- 
mH99  «pparWoa  a  Iles  lonqM  l'ovuk  of- 
êmk  fébf  én*  aûiliin^treA  de  lonf^aeur. 
Vavr  l*ap»rc«voir ,  il  faut  disséquer  l'o- 
^miê  à  1*  loop«  et  dan*  Teaii  ;  C4r  celte 
ahati^aHaa  mI  plat  dUUaalM.  De 
••tta  mrnnèn  an  «oit  ,  ^ana  IVvIgiaa, 
I^Milil>ymi  d  Mt  renferoié  dans  une  enve- 
loppe paftic  al  iére  g  (fig.  4,  pl.  SO);  cette 
enveloppe  se  prolonge  comme  un  boyaa 
daat  PiirtéflMir  4«  la  «avili  aml^  k, 
ianelaqnelle  elle  est  ordinairement  ploy^ 
irrégulièrement.  Cette  enveloppe  mem- 
brapeaM  primitive  est  le  sac  eoibryo- 
9Bira  )  H  «al  «inUm  aVaa  la  périepanaa 
mnmietfn  «at  aitaé  ifUm  baa.  Ga  pért* 

•perm»>  creut  etf  par  contéquent  une  hy- 
poatate.  Sun  enliére  anajogieeveo  l'hjpo- 
«tate  i|ni  cet  atoia  à  la  paHia  InAMaore 
<!■  «aa  aaiMyauaira  dam  Paroia  da  Pi- 

Myrgdalus  commufiis ,  cit  évident  p.  fl  snf- 
fil  de  jeter  les  veut  sur  la  fljjurf  7  (  pl. 
1Q  )  pour  se  oonvaiocre  de  Tanaiogie.  On 
t»it  dam  aatia  flgnva  la  aao  aaïkryanaka 
m  caatanant  faMbvf  on  ;  (e  sao  eadbrya- 
naire  présente  à  «a  pnriie  inTénenre  «ne 
hjpoalate  />  suivie  de  deux  autre*.  Lea 
aââlw  dillitiamaa  4)ui  «e  préaaolant  iai 
aoal  t  Itqm  aMt  Vâmjrgdnlus  U  y  «troia 

liypostnte.s  Ici  tinn?  h  In  suite  tIfs  antres, 
tandis  que  chez  \f'Jagus  castanea ,  \\  n^y 
en  a  qu'une  seule  ;  S*  que  ches  io  premier, 
la  aaa  andirpamii*  aat  phia  dévdoppi 
qoa  riiypostate  qui  att  située  a  sa  partie 
inférieure,  tandis  qne  chez  Ir*  «econd  le 
aaccasbryonaiiio  est  de  beaucoup  inférieur 
ae  d>Mlappa»aal  k  Pkypottate  qui  est 
paraaafcynlaaaa  at  snocoiente. 

Le  8.1C  emhrvnnaire  (!♦»  IVmbrvon  dn 
J'agus  çastcmea  e«l  rompu  do  trôs-bonne 
liearc  par  le  développement  des  cotylé- 
dam,  qui,  eaauMja'Pai  dit,  aa  gliasant 
eolre  Teavalappai  «aidrieara  de  Ptfvvla  ei 
le  périsperme  r  re  «.ic  embryonaire  mi- 
croaaopique  ne  larde  point  it  disparaître 
apalaaamptnre;  de  sorte  qaai^veloppe 
eitéaievreda  l'ovula  daiiaat  tmmUff^ 
•ifluiédiata  df  PaaibrjOD. 


D'après  cet  obifrvaHantt  on  Tait  que 
Tetabaya*  du  fa§mi  otêUUÊta  poaaèda  ten- 

lement  une  primine  et  un  <;iir  emhryo- 
nairc  ;  ce  dernier  a  pour  «nnete  une 
hypustate  qui  constitue  le  périsperme  ex« 
térianr  à  Paaibryan  antra  let  aatyléd«i|it 
duquel  il  finit  par  être  situé. 

L'on  ignorait,  avant  mes  observations, 
que  Pembryon  du  Jagus  castaïua  eût  un 
périsptnaa.  Dana  la  fanlita  daa  aaianli» 
eées,  à  laqualla  oa  végétal  apparllaiit,  la 
graine  passe  pour  en  t  tre  dépourvue. 

L'ovule  du  jugions  rcgia  oflre,  eommft 
celui  Aafagus  castan^,  on  embryoa  êntr- 
tériaar  k  m  p4rfop«me  anmv  dontla  tlta* 
att  d'une  extrême  dél}ea|esse.  Je  pense 
que  cette  disposition  provient  d'une  or- 
ganisation parailie  à  celle  que  Ton  vient 
d'abtaipvar.  « 

» 

5  V.-—  Observaiifln  t  sur  la  gmine  du 
lium  aparine(/ciini//e«|!e;r  nu/woo^). 

Le  fruit  du  galiian  aparuie  atl  ma  dîd» 

résile  (Mirb('l)  composée  de  deux  coques 
indéhiscentes  qui  contiennent  chacune  un 
embryon.  Ces  coques  hérissées  de  poils 
'en  dÂapa  taatlaa pifiaarpat  daagraiiigt^ 
an*datiom  aa  troave  le  périspama  d^ 
parence  apméaf  représentant  nn  sac  cnn« 
veie  d'an  adtdat  concave  de  l'autre.  L'eoM 
bryon  att  tk«é  d^nt  la  aavilé  da  aa 
peritperma  qvu  est  une  Tépkabla  anva* 
loppe  séminale  dont  Ir  parenchyme  a  prit 
une  certaine;  consistance.  Cent  un  aar  em- 
bryonaire «pais,  lequel  est  ployé  autour 
d'un  plaaaaitfre  tphériqw  at  da  aaalam 
vaHe.  La  aaa  anbrjramire  n'adbêra  qaa- 
par  un  seol  point  k  ce  placentaire  ;  eVst 
son  point  d'insertion,  i^a  tigura  7,  pi.  iO 
représente  cette  graiaa  aaaspKtatawtdé* 
vel«>ppéa  et  co«ipée  verticalement  ;  m  pd- 
rirarpe  hérissé  de  poils;  bb  8,ic  embryo- 
naire épais  ou  périsperme;  c  placentaire 
de  couleur  verte  ;  d  bile  ou  point  d'imer- 
tia»  d«  tae  caibajaMira  épaia  a«  ptama* 
taira  ^ySaibryaa  aontenn  dans  la  cavité 
dn  sac  embryonaire  et  dont  la  radicule  est 
inverse,  puisqu'elta  atl  tournée  vers  le 
paiiil  dlaHiélwiletiH  appaaé  tm  pflhft 
dHmtfliaii  di>  MO  «tabrifàmdaa.  9  Hm 
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observe  cette  grain*  peâ  d«  teoipt  aprèt 

Ta  floraison,  on  toîI  que  ïe  sac  ««mbryo- 
naire  épait  n'enveloppe  point  encore  com- 
pUlement  le  pUeenUire.  L«  ùgun  6, 
pl.  tO,  rapréMole  eetto  diapctitioa,  Dmm 
celte  figure  pt  dans  b  fiQure  7  les  mêmes 
lettres  îndiqaenl  les  nii^mrs  objeti.  Ainsi 
Teateloppement  du  placentaire  par  le  sac 
«mbryonaira  a*Mt  pèint  «ngimira  ;  il 
pira  MMis  les  yeux  de  Tobservatear.  Dene 
)es  premiers  temps,  il  nViisle  aucune 
edbéreoce  entre  le  sac  embryonaire  épais 
el  le  pleeenteire,  si  èe  fliVele*  pekiCs/qui 
eetle  hUe;  mais  lorede  la  entnritd  de  la 
graine,  il  sVinlilit  entre  ces  deux  parties 
une  a<liH'rPiicc  complète,  il  n^est  plus  pos- 
sible de  les  séparer^  La  même  adbérence 
élÙJiMt  kakn  le  Me  edibryeneire  épeie  et 
le-pffiéarpé  «•  Ces  cbtervalioiM  vont  eer» 
▼ir  À  expliquer  quelques  points  obscurs 
de  Torganisalion  de  la  graine  de*  atriplî- 
eceeet4eenyctagi 


$  TI.  —  Ohiûivfmoiu  mrtmgrmmêdm  api- 
naeia  oleracea'(y!uiit//«  dê*  oUytlicéM). 


La  graine  Ai  ^buêCia  oleracea  est  ren- 
fermôf  dans  une  induvie  formée  par  le 
calice  endurci.  Au-dessous  se  trouve  ic 
^-toériearpe  mcaibraiieai  eiH|oelai>ettliMent 
^*  alyW.  L*enbry.oD  fiUrorme  est  ployé 
en  cerclé  autour  d'un  périsperme  discoïde 
central  et  de  nature  farineuse.  L'embryon 
est  manirettement  estérienr  an  péri- 
,  epeme.  Veîlli  teot  ce  que  Pun  voit  anr  la 
freine  parvenue  à  sa  maturité.  Si  Ton  veut 
acquérir  des  notions  plus  étendues  et  plus 
certaines  sur  son  organisation  ,  il  faut 
%étndier  à  uné  époque  rappreehëe  de 
celle  de  la  floraison* 

~  L'embryon  dti  spinocia  oleracea  n'en- 
toure point  originairemenl  le  périsperme, 
le  voit  paraître  conme  nne  moléenle 
|!|Uandiàtre  dans  Pendroit  qu'occupe  Tes-, 
tréniité  de  la  radicule  dans  la  graine  par- 
venue a  sa  maltirilé.  Cet  embryon  |>ossède 
uu  sac  embryonaire  tubuleux  qui  préenisle 
à  aon  développement  «t  qni  «t.ploya  en 
eerfcle  autour  du  périsperme.  L'embryon, 
eoniraint  de  ee  développer  dent  ce  sac 


•nlirfenaira  i— nhlre,  '  prend 

cette  forme  qu'il  ne  possédait  point  dans 
le  principe.  La  figure 8, pi.  iO,  représente 
la  coupe  de  la  graine  en  question,  pratip 
qnée  dana  le  ael|d*  ei^enf,  et  de  Ml> 
nière  i  diviser  dans  tente  sa  longoenr  le 
sac  embryonaire  annulaire  de  Tembryon. 
La  ligure  9  représente  la  coupe  de  cette 
MéeM  graine  pratiquée  dene  le  aene  de 
eon  dpiiaMnr,  et  de  aenière  i  divieer 
transversalement  le  sac  embryonain?  et 
l'embryon  qu'il  contient.  Dans  cette  der> 
nière  figure,  on  voit  en. a  Hedevie  oa* 
verte  à  aon  MttmK  pear  livrer  peetagn 
aux  styles  ;  on  voit  en  b  le  péricarpe  mem- 
br.inetix  au  sommet  duquel  les  styles  sont 
insérés  j  d  est  le  périsperme;  c  est  la  ca- 
êité  dn  eee  embrfoneire.  Celle  eneeleppn 
adminele  n'est  pas  très-facile  à  apercevoîr,- 
parce  qu'elle  est  intimement  adhérente* 
d'une  part  au  périsperme,  et  de  l'autre 
part  au  péricarpe.  Ce  tt*e*t  què  dene  l*ei». 
droit  oïL  le  «ee  embryonaire  an  rMéehit 
dti  périsperme  sur  le  péricarpe  que  Po» 
peut  ccnstattfson  existence  indépendante* 
On  eeit  dé  eKi  nanièjre  qn^il  foMe  «ne 
eiMtd  en  fome  de  tube  dont  le«  pareil 

sont  parfaifemml  dislinclrs  de  la  paroi 
exloriic  tlu  périsperme  et  de  la  p^iroi  in- 
Icmm:  du  péricarpe.  Revenons  aetuelle- 
menl  à  lê  figure  8,  pl.  tO,  qni  repréeenle 
la  eonpe  de  la  graine  dans  le  sens  de  sa 
largeur.  On  y  voit  en  a  llnduvie;  en  b  le 
péricarpe  membraneux  et  fort  mince  in- 
timement eonfondn  avee  le  aeo  embryo*. 
naire;  encia paroi  externe  du  pjriapewn»' 
intimement  confondue  avec  le  sac  em- 
bryonaire; en  g  l'embryon  ûltforme  qui 
n'occupe  encore  qu'une  partie  de  la  cavité 
de  aon  tee  embryonaire  enmleiret  en  ^  le 
périsperme.  Les  vaisseaux  qui  arriveiit  du 
pédoncule  pénètrent  en   partie  dans  le 
p«rt»perme  el  en  partie  dans  le  sac  em- 
bryonaire an  jpoini      de  «ofte  qne  e#- 
point / efet  vértieblement  le  point  d'inser- 
lion  du  sac  embryonaire ,  ou  le  bile,  le- 
quel se  trouve  ainsi  situé  à  la  base  du 
périsperme;  ce deniier,  par eentéquent, 
eal  nn  pleeenteire  perbitfcmeataeaiMiUe. 
par  sa  forme  et  par  sa  position  au  placen-, 
taire  du  galùan  aptirine.  U  «uifiti  en  ^et, . 
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de  jeter  les  yeux  sur  la  ù^f^ure  7,  pl.  SO, 
qui  représente  la  coupe  verticale  de  la 
graine  du  galium  aparuie  et  de  comparer 
je  plaoMiaûra  c  d«  eett«  graiM  avec  le 
péri*pern«  d  (fig.  ^  «b  lu  graÎM  dn  spi- 
nacia  oleraeea,  pour  se  convaincre  de  l'i- 
dentilé  de  ce«  deux  organes.  Leur  forme 
et  leur  diipoaition  eont  le»  mèm^  ;  tout 
laa  deux  rëçeiwnl  rin»erlion  du  sac  eni- 
bryonaire,  cl  ce  point  d'insertion,  qui  est 
le  hiie,  est  situé  exactement  de  la  même 
manière  dans  ces  deux  grainea,  chez  ies- 
qaellea  le  sae  enbryoïiaire  eat  de  wàm% 
plojré  circulairement  autour  do  Porganc 
dont  il  s'agit.  On  ne  peut  donc  se  refuser 
â  reconnaître  Tanalogie  qui  existe  entre  le 
ipieeenture  du  goInMi  mpariiu  et  le  péri- 
apermedu  spUwdacimiwea,  Cest  évidem- 
ment le  même  organe  qui,  chex  les  deux 
jfégt'laux  en  question,  diffère  en  cela 
•ettl,  que  ebes  le  gtMwm  mparinê  il  een- 
•itte  dans  un  parenchyme  de  couleur 
▼erte,  tandis  que  chez  le  ipinacia  oîeracea 
il  est  composé  d'un  parenchyme  larineux. 
Amtî  le  pérîsperme  du  spinacia  oîeracea 
eat  véribliicnMnf  un  pleeentMre  rerioeni* 
Cbex  le  galium  aparine  le  placentaire  est 
simplement  parenchymatcux  et  le  sacem- 
bryonaife  épais  forme  le  périsperue  ; 
ehee  le  spmmeim  vUracea  le  plaeentaire 
forme  le  périsperue  etie  aae  embryonaire 
est  simplement  membraneux.  A  cela  pn^s, 
Torganisatiou  de  ces  deux  graines  eiit  ex. ^c- 
le^Mt  la  néoie.  Au  reste,  j'ai  observé 
que  cheslej^mMcfaolemciM,  eemoMehei 
le  galium  aparine,  la  radicale  est  inverse; 
sa  poisite  est  dirigée  vers  le  point  du  sac 
CDibryonaire  diamétralement  opposé  à 
edsi  de  Mn  'iaaeHioB  qai  eet  le  Ûle  ;  ce 
ftsteetee  contradiction  avec  Passertion 
énise  par  M.  de  MirLe!  que  chezleaatti- 
plieées  la  radicule  est  adverse. 

}  VII.  —  Observalions  sur  ta  graine  du 

airabili»  jalappa  (famUh  des  tg^- 
glméu). 


Le  graine  du  mirabilijt  jalappa  olfre 
un  embryon  përiphérifiue ,  c'est-à-dire 
qui  çiveloppe  le  périsperme  auquel  il  «si 


complètement  extérieur.  Cet  embryon  n'a 
point  d'enveloppes  séminales  propres  j  jl 
est  immédiatement  recouvert  par  ies  pà. 
roie  de  Tevaire ,  lequel  eat  renf«raié  daoe 
une  induvie  furraée  par  la  base  endurcie 
de  la  corolle.  Voilà  ce  qti'on  observe  dans 
la  graine  mûre  ou  voisiue  de  sa  maturité; 
laais  ai  Ton  reeioDte ,  par  febeerralien» 
aai  preouera  ■omenta  ed  reaibryon  eooH 
meoce  à  se  oiotttrer ,  les  choses  ne  sont 
plus  les  mêmes.  On  voit  alors  que  Tem- 
bryon  n'est  point  originairement  •périphé- 
rique, «tqa*ilpeaaède  dana  lepriaeipevtt 
sac  embryonaire  recouvert  par  un  péri- 
carpe très-facile  a  observer.  Pour  être  té- 
moin de  ces  laits,  il  faut  prendre  un  oyuI^ 
qiii  ait  à  peine  denx  OMlliaiètrea  de  len- 
gueur.  Celte  observalioB,  qui  est  fort  dtfi* 
cale,  doit  être  faite  au  moyen  de  la  dissec- 
tion dans  r«au  et  avec  une  forte  loupe. 
IiVnraire  du  ndnAUis  jalappa  ne  remplit 
point  dans  l'origine  tou  le  la  cavité  que  forme 
rinduviea  (fig.IO,  pl.  20).  Cet  ovaire,  extrê- 
mement petit,  est  composé  d'uu  péricarpe 
caroérulaire  b  qui  porte  le  style  et  que 
romenlève  avee  fiadtild  de  deaana  le  aae 
embryonaire  d,  auquel  il  n'est  point 
adhérent.  Cette  carcérule  (Mirbel)  pré- 
sente,  sur  deux  de  ses  c6lés  diamétrale- 
eppoada,  mie  ligne  qui  a*élend  de 
i  son  sommet  et  qui  semble  la 
parteger  en  deux.  Celte  division  cepen- 
dant n^e^iiste  point  dans  l'intérieur  de  la 
graine ,  mais  la  ligne  dont  il  s^agil  Ibt  Pin» 
dice  de  la  direetion  d*an  eanal  eearbé 
dans  lequel  l'embryon  eat  contenu  dans 
le  principe.  Si  donc  ott  veut  voir  l'em- 
bryon ^  lors  de  sa  première  appanliou ,  il 
fant  fendre  Povaire  avec  précaution  selon 
la  direction,  de  la  ligne  que  je  Tiens  d'in- 
diquer ;  de  cette  manière  on  met  à  décou- 
vert et  l'embryon  et  le  canal  circulaire  à 
la  partie  inférieure  duquel  il  est  logé.  On 
voit  que  «e  eanal ,  tabnleni  dana  une 
portion  de  son  étendue ,  oiTre  une  dispo- 
sition à  peu  près  semblable  à  celle  que 
j'ai  notée  dans  le  sac  embryouaire  du 
spinaeia  aleracea.  Il  enlonre  de  mtew  le 
périsperme  qui  occupe  le  centre  de  la 
graine;  mnis  ici  l'existence  isolée  du  mo 


I  embryon 


ouairc  est  plut  facile  à  couslater. 
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parce  que  vvlle  LMivelu|ip«  ii''etl  point , 
dao«  rorif^inu,  confontlue  par  ailhérenc*; 
«▼ec  le  p^ric.irpr,  comnio  cela  a  lieu  ciieile 
spinncia  oleracea,  Lien  «luV Ile  suit,  conimo 
chef  ce  iloriiier,  cunroiidiie  par  atlliérrnco 
avec  le  périttperuie.  Chez  U  mimbilis  /a-> 
lappa,  lu  sac  embrjronairc  nVst  (Jia{>osé 
«n  forme  de  Inbc  i]iir  dans  sa  partie  t|ni 
s'étend  driMiiii  le  puint  g,  où  n.i!t  Teni- 
bryon  .  jiis<|(rnti  suuitnet  de  Tovulc;  dans 
le  reste  dp  son  t-tendue  il  sVrasg,  et  ses 
jiaruis  correspondent  à  la  surface  lotit 
entière   du    périitprriue.    I<a  fioure  10 
(planclie  SU)  n'présejitc  la  coupe  verticale 
do  l>i  (graine  d4i  mii'abUis  jalnjfpa ,  coupe 
pratiquée  suivant  la  direction  de  la  ligne 
qu'olfro  eit4'*ripurei||icnt  la  caroérule.  On 
voit  fn  a  rindiivin;  en  b  la  cafcérule 
que  surmonte  le  style  ;  eu  c  le  périsperme 
central  ;  en      la  carité  du  sac  enibryo* 
naire  ,  lequel  est  confondu  par  odliérence 
intime  avec  le  péri4pornie,  niuis  qui  uat 
isolé  de  la  cnrcéruie  qui  le  recouvre; 
Terobryon  g  naît  dans  la  purliuu  lubtileuse 
du  sao  embryonaire  qui  so  proionfye  un 
p«M  aU'desaoua  de  Poriijinn  du  péri- 
spari&e.  il  suffît  de  cowp.irer  cette  n< 
gur«  à  la  figure  8  (pl.  SU)  pour  se  con- 
vaincre de   Tanalogie  cpii  existe  entre 
l'orijaniiialion  de  la  grainu  du  mirttbilis 
jaUippa  et  celle  «le  la  nraiiie  du  .spinacia 
olernce»!  ;  par  conséiiuonl,  cbea  l'une 
comme  cbei  Tautre,  on  doit  reconnaître 
que  le  périsperme  central   n'est  autre 
chose  qu^un  plaoen taire  farineux.  Dans 
la  f»mine  du  spinacia  olernccn  IVmbrjon 
fililorme  se  développe  dans  Tintérieur  de 
sou  sao  embryonaire  tubiileux  et  circu- 
laire) dans  la  (|;raino  du  mirabilis  Jaltippa, 
PwDbryun  de  forme  allon(;ée,  tant  qu'il 
eM  contenu  d.in«  la  portion  liiLuileuso  do 
son  sae  embryonaire  ,  développe  de  lar- 
ges cotylédons  lor«qu'il  atteint  la  portion 
élargie  de  oo  mt^me  sao  embryonaire 
Ces  cotylédons  eiivabissent  toute  la  péri 
pbcrie  du  périsperme  ,  ou  pUilùt  du  pla- 
oeiilaire  farineux  ,  restant  tuujoura  sous 
jaceuta  à  la  paroi  supérieure   du  sac 
embryonaire  ,   et    séparés  indubitable 
ment  du  placentaire  farineux  par  la  paroi 
ipféricitrc  de  ce  tourne  5«c  embryonaire 


Celte  paroi  inférieure  ue  juuil  point ,  il  osk 
vrai';  d'une  existence  isolée ,  elle  est  In- 
timement adhérente  au  placentaire  fari» 
neux  dont  on  pourrait  croire  qu'elle  est 
l'enveloppe  propre.  Ce  n'est  «pie  dana  aa 
portion  tubuleuse  que  le   sac  embryo- 
naire laisse  voir  avec  facilité  la  continuité 
de  sa  pami  supérieure  avec  sa  paroi  infé' 
rieure  ;  il  suffit  de  l'apercevoir  dans  cet; 
endroit  pour  conclure  qu'elle  existe  dan* 
le  reste  de  son  étendue  et  pour  pouvoir 
affirmer,  sans  crainte  dVrreur,  que  la 
membrane  extrt^niemenl  délicate  qui  revêt 
extérieurement  le  placentaire  farineux 
est  la  paroi  ou  la  portion  inférieure  du 
sac  embryonaire.  Lorsque  l'embryon  cot 
coropiélement  développé  dans  l'intérieur 
de  la  (;raine  ,  la  portion  tubuleuse  dit 
sac  embryonaire,  qui,  dan.i  le  principe  ^ 
contenait  l'embryon  tout  entier,  se  trouvé 
entidrenient  occupée  par  la  radicule. 

Ainsi  il  est  prouvé  par  l'observation 
que  le  périsperme  central  de  la  i;raine 
des  nycla(vinées  est  un  placentaire  fari** 
nenx  semblable  à  celui  de  la  graine  de* 
atriplicéeu  et  linaiogue   au  plaoentair* 
central  mais  non  farineux  de  la  graine  de» 
rubiacées.  il  est  également  prouvé  qnv 
r«'mbryon  du  mirabilis  jalappu  potsèd« 
une  enveloppe  séminale  propre,  et  qu^il 
n'est  point  immédiatement  recouvert  pni* 
les  parois  de  Tovaire,  ainsi  que  Ta  dit 
.M.  de  .Mirbel.  Ce  savant  botaniste  a  pré- 
tendu de  même  que  l'embryon  do  lWf< 
cennia  était  dépourvu  d'enveloppe  aémi- 
nale  propre.  M.  Aug.  de  S*,  ililaire,  qui 
a  été  à  même  d'étutlier  le  développement 
de  l'embryon  de  Vttvicennia  dans  l'ovaire^ 
a  vu  que  cet  embryon  possède ,  dans  l'o- 
rigine, un  tégument  propre  qui  est  rompu 
de  bonne  heure  par  le  développement 
lies  cotylédons  [IJ.  Ce»  fait»  prouvent 
combien  sont  incomplètes  les  observations 
des  carpologisles  «pii,  comme  Gaertocr, 
se  sont  bornés  à  étudier  les  graines  ver» 
l'époque  de  leur  maturité. 


[t]  Mémoire»  du  Muw*nin  it'HitU  nst  ,(ome  4. 


I  Yilii.  —  (Mmr0ctions  mr  ta  grame 
Ifc  nymphéa  latfi  (jflbntflÉ  fies  nym- 

Les  ovules  <lu  nymphéa  lutta  sont 
•|»ercevabl«8  dant  réttiire  âvant  la  11  o- 
«ëiM»i  Cè  n*Wt  <|iitt  loNqnHl*  ont  aeqnb 
UB certain  défeloppe«nertl(|u^iI  est  possible 
de  voir  les  pnrlies  «lont  ils  fioiit  composa». 

L^ovule  iia  nymphéa  (fijj.  li,pl.  iO) 
«flMà  rwiéricur  vue  envdoptpe  llite  et 
^on  rittfe  f,  tian»  Ici  |M#«i«  de  MqiieUe  il 
etist«  line  ràphe  ou  ptiat()h(^rttent  Av 
fliniettlé  f ,  q«  aboatik  au  «ombict  e/  de 
iVrufo.  k»-émmà  èê  «MM  enMioppe 
MttMfsra  M  Vrmm  Qhe  ifAoïldi 

loppr  metnhraiii forme  r,  IiiiucMp  rr-ri- 
fcrme  A  In  lois  I  cmuLi  n on  a  t  et  le  péri- 
aperaïc  b.  L'embryon  parait  eilérieur  au 
yfriifiiffilit  Cb  darnièr  a  la  fimn»  dhiè 
«ac  àpiaii  ddnt  lei  parois  intérieures  h  sont 
ten  contact.  Sa  cavité  est  ouverte  du  côté 
qui  cofreapond  à  l'embryon.  Celte  disjK»^ 
aitim  qui  «tt  aatièMeBl  MufclaMè  à 
lalla  l|«*aflfedte  dana  la  pvinoipa  le  aaa 
ëmhryonrtirc  parenchynialCnt  de  Vnmy^- 
dalus  y  ne  permet  pas  de  douter  q'ie  le 
pérlapeme  du  nympiten  ue  soit  de  même 
M  MM  aabryabaîrt  biaillt  fifnktioa  «te 
pérlsperme  dont  la  partie  supérieure  a 
disparu,  ei  dont  la  crtvilé  entière  n'a 
poiui  clé  envahie  par  l'eaibrjon.  Ce  der« 
iitor  11^  fH»im  |ll«a  abèoiFbéi  Jfbin'  à& 
mttriiion,  tottte  ta  subslMM  natfllHrè  de 
ce  sâc  ctnbrjobaire.  Pdrvenii  à  la  iJlalti- 
rité  4  l'embryon  du  nymphéa  en  est  resté, 
à  cet  égard ,  au  niéme  degré  dû  vi  trouve 
rambryoïi  ila  l^^frfMlM  «lina  la  ^Ma 
Biencemeht  de  ion  déTelopp^meiit.  tVsi 
ici  Pun  de  cps  cas  où  TciHbryon  parait 
extérieur  au  périsperme^  pafcto  qae  cê 
lUMWief  feat  la  ^oltitfn  MlHtMlTC  rtfn  aM 
aialMfyanilM  llalil  la  |KM>tièn  MatlffWl- 
AirHic  a  di<parn. 

l/taibryon  du  nymphéa  lutta  possède 
WÊê  Oi^atiisation  aiHbigiiâ  de  laquelle 
il  fMia  q<i*U  •  été  cdMMM  lafeléè 
atMM  MfeéoatfléiMi  taot^  evMMe 

CQflKlilBli  d»  yiyiMmte  Mfétdh  «t  illni<|««. 
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dicotylédon.  11  prëieiitè  eu  dehorè  due 
attHa  il*en«^l<»^  d*«l«è  IdéM  ^le^b  u 
( %.  11,  pl.  SO  )  qui  rebn;t-iM(>  déH^  ffiUilléa 
rndinli'ntairi's  d'ini' r.ilr  fyrahdortr  i.  M.  de 
Candolle  considère  ces  dcut  IVuHles  ru- 
dimenuires  comme  deux  edlylédons.  Se- 
14m  lui  rargatia  a  «|lH  tet  Irébttiiti^  èèt  thia 
envelàppe  propre.  Caertnër  ,  ait  bbntriifé, 
rcji[arile  cet  nrffahe  comntfe  uii  botylédoii 
unique.  H.  de  Mirbel,  datia  l'ëxpbsilion 
quHl  fàlt  a»  J'otsanlèatlbff  d«  tâ  gmitie 
du  nymphen  [1]  ddlttoe  lè  nom  d^d^lM. 
dicr.  railirtifnîre  sareUifornie  à  Por^aiia 
que  Gcfertiier  conéldère  comme  tih  cuty*- 
MtlMal  M.  «fé  CalMaébllhMr ttue  tnve- 
iûjfll0  pt^rëi  Cé  febillift  d1»|Miîittii« 
qn**  le  lait  en  qrifsiion  n  besoin  rie  hott* 
velies  ob«»Tvaiiuii»  pour  f'ire  complète- 
ment éclairoi.  Cela  u/a  engagé  a  étudier, 
afaa  h^iiécwp  iM  taUi,  fdalbfyiHI  flii 
nymphéa.  Ptâ  t«  rorfyarté  li  (flg;  1 1  ) 
est  lié  or{îanlquetaertt  avet  le  fcollët  de  t.i 
planiule  qu'd  recouvre*  €ét  <irgafi«  b'eat 
danc  point  ana  envetoppa  aéminale,  eonma 
te  pense  M.  de  Canddilt;.  &Ht  kb  Téritéblb 
(Otylrdon  piléolairv.  \.f  tibftl  rVnpjréhfiice 
rndiculaiiv  saceUiJorme  que  lui  donne 
de  Mirbel  ,  d'après  la  théorie  de 
Mil  €drr«a  de  flarfa  él  ilak«»4,  lA»  |teut 
liti  convenir  ;  car  eflt  organë  tl'a  riert  dè 
crjmnnin  avec  la  radicule.  Ge  col  jléflon  pt- 
/tWaire  est  déchiré,  lors  de  la  gcrmilialiuu, 
par  te  développeaialil  ée  la  {flthMtHtf;  Ce» 
observations  sembleht  devoir  fiiler  dank 
la  clati^e  des  modocbtyiédons  le  nymphéa 
que  rorganiaaiion  da  aa  rappruclie 

,  ë*allleni%  da  «ttt«  ctetéei  CtpaMàitt  je 
ièfi  obaw'iar  que  chez  certalna  fé||itAtti 
dicotylrdnn»  .  r.-'iiibi  yon  a  1.1  même  or(»a- 
nisatiou  que  celui  du  nymphéa.  Ainsi 
Jâ.  Dupetit-Thouars  [SJ  a  vu  qaa  Tem- 
brydii  du  i^A^anjfMAiim  nu$Hfflé  paaiMte  ttû 
corpt  «atylédonaire  semblable  Un  bbahèt 

i  pbrv^jtpn  <hns  le(]»iel  l.i  pinmulc  est  eoitl- 
{jkleuicut  reulernée.  Ou  pourrait  croiré 
que  aatta  <la|iiWteÉp|w»iéÉt  É»  m  «fna 
tef  aotjlédailt  lwM#  iau  M  péilMfé  m 
tentianl  aMrd-grcllli^  adumt  détea  lietÉ; 


MO 
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par  etemplp,  chez  l'oinbryon  da  tropœolum 
fj^**^i  ««'S  il  est  à  observer  que,  chei 
^■Pfrintr,  le«  cotylédons ,  en  se  soudant 
^  leur»  bec*  contigni*,  m  loriMiit 
point  par  leur  réunion  une  pil4«lt  dUM 
laquelle  la  plumule  soit  renfermée,  comme 
elle  Test  dana  le  corpa  cotylédonaire  du 
rfy^aftkora  NUMyfe.  Il  nra  p«fdc  donc 
indubitable  que  Tembryon  de  ce  Wgétal 
possède  un  colyb'ilon  pilrolaire,  commo 
l'embryon  du  njrmphca  lutea  et  ni^mc 
comme  celai  do  ptmm  êmtimim.  En  effet, 
on  a  vu  pitts  haut  que  lee  deoi  cotyMdont 
de  Tembryon  du  pisum  saù'vum  naissent 
de  U  acisaure  en  deux  parties  d'une  c.t- 
lotte  ou  piléole  dans  laquelle  la  plumule 
M  lro««)ii^floal«WM«;  GM  bit»  prouvent 
que  lea  cotylédons  adbt«  dan»  le  principe, 
deaptléoleaqoi  sont  divisées  par  une  seule 
aeiagunletéraleeliei  lea  monoootviédons, 
d^^MewIte  aae  feoiUe  cotyMdoiiaire  uni- 
que y  et  qui ,  ehei  lea  dieotjMdena,  «ont 
#wteg4ee  en  deax  fianilkli  cotylédaMiNa. 

i  X»  —  Oi^nuticmâ  ier  la  graine  du 
aeeid*  ««reale  OSbiNittr  db»  ^m- 

L.  C.  lUcbard  et  M.  de  CaodoUe  don- 
■Mt  m  fririt  des  yramiadee  le  «om  de 

eariopseï  M.  de  Mirbel  loi  dénie  celui 

de  cérion.  Tous  regardent  comme  un  des 
caractérea  de  ce  fruit  de  poaaéder  un  pé- 
rieetpe  ferie«e»tedtidtwiteiiK  téguments 
pr^iwee  de  le  graine.  Les  obeerffttioQe 

Vent  être  exposées  infirment  cette 
Maertîon  y  elles  feront  voir  que  la  graine 
de*  gramioées  est  renfermée  dans  un  pé- 
rieerpe  q«i  diepentt  de  benne  iMore,  et 
que  IVnvplopfie  indéhiscente  qui  recou- 
vre immédirtleinenl  celte  graine  lors  de  sa 
maturité  ,  et  qui  est  ordinairement  colo- 

B*êet  point  nn  pdricerpe,  comme  on 
le  pense  gdnénlement,  aeie  bie^  une 
enveloppe  séminale  propre. 
^  X'ovaire  du  aeigie,  cinq  jours  après  la 
floraieoa ,  ollire  A  l'observation  un  péri- 
cerpe  composé  d*nn  parenchyme  bleae  el 
surmonté  par  les  deux  styles.  Dans  son 
intérieur  on  aperçoit  déjà  l>vule.  La  fig.  1 , 


cet  ovaire,  pratiquée  ^àm  le  iflgi  d« 

sillon  longitudinal  qu'il  possède:  a  péri- 
carpe parencbymaleux  portant  les  atylea 
dont  on  ne  voit  ici  qu'un  seul  ;  b  oTule 
dont  IVnveloppe  eet  de  couleur  Tertej 
c  repli  longiludinel  de  celte  enveloppe 
verte  ;  <l  cavité  située  au  centre  de  lovule. 
Un  joijM  aprè»  Ja  floraison  ,  on  cora- 
4  Ipercevoir  le  périsperme ,  qui 
efn«  une  cavité  dans  son  centre.  La 
figure  2  représente  la  coupe  longitudinale 
de  l'ovaire  à  celte  époque  :  a  péricarpe 
parenchymalenx;  h  enveloppe  extérieure 
de  foTule  ou  primine,  lequelle  eet  de 
coiil*>(ir  verte  et  qui  deviendra  plus  Urd 
jaunâtre;  c  repli  longitudinal  de  cette 
•nveloppe ,  repli  qui  forme  le  sillon  de  U 
«ràioe;  eo-deesona  de  cetto  enveloppe 
verte  qui  oeciipe  rextérieor  de  Tovule  ee 
trouve  une  seconde  enveloppe  mince  et 
diaphane,  c'est  la  aecond^ute,dont  ie  déve- 
loppeoMmt  en  épaieeeur  ou  feecroiMeiient 
centripète  formera  le  périep^rme /;  Tee- 
croissement  de  ce  périsperme  farineux  a 
été  ('■iiidié  d'une  manière   spéciale  par 
M.  Raspail.  CtXU teeimdbte péri^rme  eat 
.composée  de  cellules  dane  rfotjrienr  dee- 
quelles  sont  logés  les  grains  de  féculej 
dana  son  centre  existe ,  dans  le  principe, 
une  eavilë  d  remplie  de  liquide.  Vere 
le  20*  jour  apr«a  la  lloraiaen,  le  péricarpe 
parenchymateux  se  trouve  réduit  à  ne 
plus  être  qu'une  enveloppe  membraoi- 
forme  transparente  et  d'une  extrême  té- 
noitéi  aidrt  la  eavîté  intérieure  de  la 
aecondine  développée  en  périapenne 
complètement  disparu,  elle  sVst  comblée 
par  le  développement  du  tissu  cellulaire 
féculent  qui  oonalitue  le  périsperme  à 
peu  près  de  la  même  manière  que  cela  « 
lieu  dans  l'ovule  du  fusain,  ainsi  que 
cela  a  été  exposé  plus  liaul.  On  voit, 
comme  cbex  io  fusain  l'embryon  g  appa- 
raître k  U  partie  le  plua  inférieure  de  la 
cavité  du  périsperme,  mais  dans  Tovole 
du  seigle  il  ne  s'accroît  point  de  manière 
à  envahir  toute  cette  cavité  du  périsperme, 
eoHune  ode  e  fieu  chex  le  fusain }  il  de- 
meure eonetenment  dent  la  pétition  oA 
sp  trotive  Pembrjott  a  (Bg,  11,  pl.  19)  du 


pl.  81,  représente  la  coupe  verticale  de  |  fuaaio  iort  de  ton  epperition,  o*ett-â<dire 
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ihlMMdekcavkà  éèUêteondbmpéri' 

^tertfu. 

Ainsi  Tembryon  da  leigle  g  (llg.  S, 
pl.  91)  apparaît  et  àemwn  k  là  purtrâ 

inférieure  du  pérûperme  J".  J^avais  consi- 
déré, dans  mes  premières  recherches,  la 
pelite  cavité  qui  loge  l*embryon  dans  Pio- 
tériear  do  périspenne  comme  un  petit  sac 
tmkrjotairé  diatiaet  do  pérwperne  lai<- 
méme  que  je  considérais  comme  une  hy- 
postale  ;  mai»  .uijoiir J'hui,  éclairé  par  de 
'  nouvelles  oLservatious,  je  Uuis  reconnaî- 
tra que  la  wnii  dam  laquelle  eat  logé 
l'embryon  n^est  qu'une  petite  portion  de 
Ja  cavité  centrale  ,  que  la  secondine  péri- 
sperme  possède  dans  le  principe.  Cette  ca- 
^lé  «et  remplie  par  le  développement  du 
tben  cellnlaire  féculent  qai  Poblitéfe  ra- 
pidement. Ainsi  ro%'u]e  du  seigle  ne  pos- 
sède d^une  manière  visible  que  dent  en- 
veloppes sémioales,  savoir  :  une  enveloppe 
cxlérlenra  eolorée  qni  est  la  primîae,  et 
une  enveloppe  intérieure  incolore  qui  est 
la  secondine;  le  périspermc  est  un  déve- 
loppement intérieur  de  cette  dernière,  ce 
«'eat  paittt  une  oiatiire  sécrétée.  I<a  pri- 
■lioael  la  secondine  se  soudent  de  bonne 
heure  et  ne  forment  plus  qu'une  seiilf; 
enveloppe,  laquelle  ^orme  ce  qu'un  nomme 
vulgairenent  le  son.  Le  péricarpe  pares- 
chymateux  qui  recouvre  Tovale  du  aeigla 
dans  le  principe  étant  devenu  membra- 
nifurme  «'exfolie  et  disparaît  lors  de  la 
maturité;  il  reste  actuellement  à  suivre 
Peabryon  daae  les  diverses  phaeea  de  aon 
développement. 

I/embryon  du  seigle  commence  à  pa- 
raître vers  le  treizième  jour  après  la  flu- 
talaon.  A  eette  époque  il  est  pjrîforma, 
.  comme  on  le  voit  dans  la  figure  8,  pl.  SI  ; 
vers  le  quinzième  jour  Pemhryon  se  pré- 
sente sous  la  forme  représentée  par  la 
figure  4;  il  n'est  plus  exactement  pyri- 
fome.  Un  de  ses  edté  b  est  plue  bombé 
que  le  cdté  opposé  sur  lequel  on  remar- 
que une  fente  longitudinale  a  ;  il  est  ad- 
bérent  à  la  secondine  par  sa  pointe  d  qui 
«Vat  poiut  la  vadienle ,  «omne  oa  pour» 
nîtiepenaer  ao  premier  abord.  Lea  jours 
suivants  l'ouverture  a  doiinf  issue  à  la 
plomule  qui  se  trouvait  renfermée  corn- 


plélement  dans  l'intérieur  du  o(ftppa  b,  le- 
quel est  une  Téritable  piléole  qui,  par  sa 
scissure  latérale  et  son  développement, 
devient  une  Writable  feuille  eotylédo- 
naire  engainante,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  5:  a  plnmt>!e  ;  b  feuille  cotylé- 
douaire  vue  obliquement  par  derrière; 
elle  se  termine  inTérieurement  par  une 
protobéraoee  arrondie  «.  On  voit  abn 
que  la  pointe  d  par  laquelle  Pembryon  est 
adhérent  à  la  secondine  nVst  point  celle 
de  la  radicule.  Comme  le  corps  conique 
qu'elle. termine  cet  transparent,  on  volt 
dans  son  inlérîeur  nna  ehNeon  Inasver- 
sale  g.  Ce  corps  conique  transparent  fait 
suite  à  la  radicule  qui  est  opaque  et  dont 
la  pointe  fort  obt«se  se  voit  en  «•  Ainii 
Pembrfon  ae  trouve  organiquement  «ai 
avec  la  secondine  au  moyen  d'îin  corps 
qui  parait  continu  avec  la  radicule.  Cet 
état  de  l'embryon  peut  s'observer  dm 
vingtième  ao  trentième  jour  aprèa  la  flo- 
raison. Vers  le  quarantième  jonr  la  forme 
de  l'embryon  est  telle  qu'elle  est  repré- 
sentée par  la  figure  6.  La  feuille  cotylé- 
donatre  est  devenue  sentelliforme  par  k 
développement  particulier  de  ta  protubé- 
rance arrondie  o  (fig.  5)  qu'elle  possédait 
à  sa  base  :  a  plumule  j  b  cotylédon  pourvu 
sur  sa  faee  intérieure  d'un  repK  saillant 
/;  c  raSioaloi  d  corps  eoniquë  paraissant 
continu  avec  la  radicule.  La  figure  7  re- 
présente oe  mémo  embryon  vu  iatérate- 
ment.  * 

Tara  le  qnannle-etnquièmn  jonr  aprèa 
la  floraison,  lescuielle  a  fuiann  dévelop- 
pement plu»  considérable  par  sa  baseqot 
se  termine  en  pointe  o  (fig.  8).  On  com- 
mmiee  dans  le  mémo  tempe  à  apereevoir  i 
la  boM  et  à  la  partie  aniérieore  de  b 

plumule  a,  un  petit  corps  oMonj»  et  ar- 
rondi b.  Ce  corps  est  considéré  par 
MU.  Poiteau  et  Turpin  [1]  comme  un  se- 
oond  cotylédon.  Je  pcncbe  aaern  vora  eotto 
opinion.  Oft  pont  considérer  ce  second 
cotvlédon  comme  la  seconde  lénllle  de 
l'embryon  qui  serait  avortée  et  à  l'état 
mdimentatre.  La  feuille  piléolaire  qni 


[ij  IMnmie  wr  naflsresQeacs  ds»  franimiss. 
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r«eottvrt»  la  i^eumiulâ  «er^it  ia  IrMci^nie 
Iboillfl}  ce  qui  ekpliqufrait  |>uurqti«i  «II* 
eU*  Mt  tturnf^e  du  aiénie  oùlé  que  l«  co- 
tylédon sriilplliiorau'.  A  IVinxinc  tloiil  il 
$'êf'\t.  le  corps  conique  td  qui  laiil  «uilu  à 
là  raiiicuie  V  est  tieveau  extrémenent  pe- 
tilf  on  lie  Toil  plvt  raUbéNoca  46  m 
Ipoinle  à  la  seconJine. 

Vers  le  cinquaule  cinquième  jour  aprét 
la  noraitoot  la  (jraine  «lu  ««igle  m  truuv« 

■iqM  qui  l'aiMÏt  auile  à  1*  r««liciil«  a  dia> 
parti  pl  r»*u>bryon  a  la  forme  r»'pr.  *'Milèe 
|»ar  la  ligure  U  :  «  pluaiiil«{  «/  uul^ivtiun 
MttltUtforiBCi  à  ««««Mi  ««Iflédaii}  c  Hh- 
di«il«  OMM^M^e  par  M  «•Mdrbiie  «(uViie 
ua  p«rflCff«  ^«*à  TcpoqiM  d«  la  gariiuua- 

Le  corp»  conique  </ (fig.  6)«  qui  fait  auile 
&  la  radkMla  el  ilMt  ù  poiate  eal  li«e  or- 
jawi^waweei  avec  la  secoudine,  esl  cuio- 
posr>  (in  deux  arlicle»,  k'»(|U(-U  me  p.n  .ii^t- 
aeut  dttfoir  vire  eouiiiJt'ri'«  couiniu  deux 
hfpoaUtet  aMioguca  à  aeilea  qui  tont 
pliiéa»  à  la  aail^  d«  rembryon  du  ^m«<mm 
sativittit  (fig.  3,  pl.  20).  ("Itr/  dernier 
]e»  liypoHiatea  aonl  oryauiquemcul  liées 
âvao  le  aao  «uibryonaire  rudimantaire,  à 
IWd»  dn«fttel  rambr^Mi  «al  attapandu  aa 
ourdou  funiculaite  dout  lei  hypostates 
aont  la  teriniiMisoii,  Il  doit  eu  élre  de 
taèiùe  de  l'cuibryou  du  aeigle  j  puisque  l 
aa4Mib#yaa  tat  attaah^à  l*ovula  par  Tia* 
taroiédiaire  de  deux  liypustalcs ,  comme  | 
céln  (  lieù  pour  l'embryou  séniiiHil  du  , 
pisum  ttUmum  il  doit  poaaêdei-,  cumiue 
'  lui*  ua  aaa  aail^aBaira  qui  aaul  «ara 
«g^liliB  avaa  lel  Iiypostales  el,  par  cun- 
«^queiiU  .ivre  l'ovule.  Celle  disposilion 
or(;anique  est  irvs-liacile  à  voir  dans  l'o- 
vule de  l'funjrgdmtiu  COhumiutis  (fi^j.  S,  t 
10)*  Blla  aat  difBcila  k  aperoevair  dana  | 
Voiia\edttpisunHaUvum  {H g.  S,  5,  pi.  20). 
Oa  ne  la  voit  point  dans  i'uvule  du  seigle, 
ilMia  cbea  le  dernier  ia  ttiuiilitude  de  la 
piiîtiaa  dta  byposlatea  d g  (  Vi(^.  S,  6,  7» 
pl»,tl|l  par  rapport  à  Taoïbryon ,  oa  por^ 
taet  pat  de  douler  que  ce  dernier  ne  pos- 
sède,  comme  les  deux  prcaiic-r»,  un  sac 
embryonairé  qui  seul  est  lié  organique- 
inapt  av«a  Taviila  par  riaterinédiairt  dea 


liyposlalea.  Àiuii  je  reviens  à  Topiaioa 
que  j*ai  émise  en  1817  [1]  que  PeodMVOfi 
vé{]élal  est  ori(>iaaiianBent  isolé  el  iHwa 
de  toute  adhérence  atec  l'ovule.  L'obser- 
vation que  je  viens  d^expoaer  touckaot  las 
rapporta  Tembryan  du  seigle  évoè 
vule  n^avait  fait  clian(]er  d^opsoioB  et 
18-!0  [i]  ;  des  rël1eiion<i  plus  approCoriflit»* 
uie  ramènent  aujourd'hui  à  ma  première 
«auière  de  voir,  en  m'apprenant  que  l'ob* 
aarvalioo  doot  TattlMToa  do  aoiglo  «iaol 
d'élre  Tobjet  ne  prouve  véritablement 
point  1.1  continuité  or;](inique  de  l'em- 
bryon séminal  avec  Tovulci  U^aiUeursrol>- 
aorratiao  m'a  prouvé  que  laa  tkAijmmè 
gemmalrta  aMk«  dana  l'origine,  lilwoa 
d'adhérence  avec  lë  véj;élal  génér.ile»ir. 
(  V  ojex  dans  le  v«  mémoire  «  page  lid). 
U  doit  dooo  eo  éUro  do  oÂoa  dat  èm^ 
bryon»  êémmaïut»  Gaa  dèroioraf  an  roaio» 
ue  sùnt ,  n  ce  cju'il  p.irnîl,  que  fie'*  ënt- 
bryotis  i;finmnlres  nés  a  r«xlrémité  du 
deruiei  iiriicle  ou  da  AaroieT  kténthmUe 
do  Itoianlov  qoi  4»»aHooieht  i'aitrd. 
milé  de  la  tige  ref>toyée  sur  elle-mdme 
dans  l'ovule.  Les  hypo«il,ilei  ne  ftont  que 
les  dariiiera4nérithaiies  de  cette  tige  tu* 
■MaifO}  k  aae  emhyMain  da  I*oh^ 
brjoo  séanoal  est  ran.ilogne  da  Uyîi*- 
milfe  embrjronnii  L'  i\v  l'embryon  gemiariire 
(voyez  dans  le  lu*  mémoire  «  P*8^  100)* 
lies  embryons  gedioridroa  pvlodtifeaMiit 
libros  d*adbéreoaa  etac  la  fégétsl  ^Mf- 

rateur  se  soudpnf  de  bnnnc  Iv^n^p  avee 
lui,  et  l'ornictil  ainsi  li's  im-rilJialles  auc« 
cessilsi  ie6  embryons  séminaux  doivent  à 
laor  positioD  daoa  on  oftf la  at  à  l^n»r- 
Iciiant  da  la  tige  qu'ils  termiiient  de  con- 
server leur  isolement  originel.  Oiinnt  à 
la  pruducliundes  embryon»  inigemmatret 
ousémtnmuK,  eHaaeaaehadMaPioflolawot 
petit  «  ca  qui  fait  qoa  son  mécanisme  ne 
sera  probablement  j.innis  di  Voilé.  11  en 
est  à  cel  épnrd  de  même  par  rapport  à  To* 
rigine  mysiérieuae  des  oeiloiot  èl  dol  OO* 
Uas  or(;auea  dléoMotairo*  doa  tégélaoa* 


f  i"]  Juiirna!  île  pJiviiqiic,  tortir  90,  jia^^oio-. 

[i]  Aiiaales  ila  Muituiti  d  hiiloiffcnaiorelle,  ton» 

VMt^fSiil* 


m 


Il  rétult«  dêl  obè#irvntfnnn  qii!  vien- 
nent d'être  expoti^^s  :  1"  que  U  (fraine 
dcê  granidéeft  éat  Tovule  liti»ctiêne  tléve-* 
Itf|ip4  M  dM|MÉillé  IM  pAttl^pVv  €C  • 
q«(f  par  e§tt«éq«eiit  «eité  ffmirté  nVst 
p«lMt  nit  frait  awqnel  on  puisse  flonnpr'  le» 
cnHos^  ou  (ie  ci^noA  d'après  le 

I  «mmM  à  oM  Mnoatoatiost  pi»  Im» 

I»  ^ufl  1?  «rtttrllp  drr  Ppmltryon  (Ips  f»r«- 
ninéeii  est,  comme  Pa  dit  M.  Jii<(st«Mi, 
un  véritable  cotylédon  el  qu'il  n'est  point 
]»«r  cootéqaent  na  eorjw  mHà^m/v, 
conne  Ta.  pensé  L^C.  Riehard*  ni  un 
orffanf  particulier  aux  j^raminées,  ainsi 
que  l'a  prétendu  U.  Cassini  [1]  qui  regarde 
U  tentclle  comme  on  ^nfleraent  à«  la 
tige,  el  qui  a  cru  devoir  en  cODséqneBet 
lui  donner  le  nom  de  caritode. 

3°  Que  le  périsperme  de  la  graine  des 
graminées  est  une  secondine  accrue  en 
«|Nii«aeiir  et  davenne  fécnlaote.  L*ma- 
bryon  ne  parait  eslériear  à  cette  secon- 
dine périsperme,  f|ue  parce  que  les  parois 
de  celle  secondine  ne  se  sont  point  déve- 
loppées et  ont  dispara  i  l*nn  deac6l^  de 
Tembryon,  lequel  n«  a*c«t  point  accru  de 
manière  à  se  pincer  an  cenlre  de  celte  ,»e- 
condine  pcriiperme,  ainsi  que  cela  a  lieu, 
par  exemple,  dana  la  graine  do  futain 
(Agnre  11,  planche  19).  Dana  PoTule  Dkit- 
sant  de  ce  dernier  végétal,  l'embryon  est 
placé  comme  celui  des  {graminées  j  il  pa- 
.rait  extérieur  ao  périsperme. 

En  mê  livrant  k  Tétude  de  la  graine  da 
aei^e,  j'ai  dà  jeter  un  cou[i  d'œil  sur 
une  production  de  la -même  plante,  pro- 
duction qui  porte  le  nom  d^crgot  et  qui  est 
connue  par  Ira  -«ffele  délétère»  qo*elte 
produit  sur  riiomme.  Les  nainratistes 
sont  divisés  d'opinion  sur  la  nature  de 
celte  production  qui,  suivant  l'opinion 
la  plut  générale,  aérait  due  k  un  dévelop- 
pement morbifiqoe  de  la  graine  $  ecpeO" 
dant  M.  de  Candollc  a  prétendu  que  cette 
produclion  esl  un  cliampi{;nuu  du  genre 
iclerotium,  et  il  lui  a  donné  le  nom  de  êcie- 
mûm  dMm,  L*oiMervatiea  m*«  prouré 


Li]  JmuiuI  do  pbjiiquc,  ooTcabre  lUn, 


qop  Popinion  4»  M.  dtt  CMMMI»  M  pétti 

é»rf»  flHmIse. 

L'ergot  repr/^riih-  de  grandeur  natu« 
telle  dèm  la  fift.  10  (pl.  Il )  «M  cdAipeeé 
de  den«  pAKies  difléreiHêl  par  leur  na- 
ttirr.  Le  corps  de  IVrgot  b  est  rinr.  de 
eootenr  violacée  à  r«itérii*ur$  il  oUre  A 
rielériettrunk  tabaïanee  bttmdUtffttPtp» 
pArence  AriHeukè;  H  ad&éiPe  k  îe  pltme 

prtr  la  partie  înf/'ricîtrf»  r;  son  somnirt  r^*t 
surmonté  pir  Uiir*  piMnliirlMm  molle  ft 
Jaunâtre  «  dont  TodiMir  est  létide,  et  qui 
en  ae  deuéehant  ae  détache  aponUmément 
du  corps  ilo  l'ergot.  Si  je  me  fuase  borné 
à  l'étude  do  r(Tf;ot  parvenu  à  sa  maturité, 
jaurais  été  porté,  je  l'avoue,  à  prendre 
cette  partie  «  pour  une  aorte  de  champi- 
gnon. Je  ne  aow  partenu  à  des  noUooa 
certaines  sur  "i.i  iinfurc  que  sur 

celle  du  corps  b  de  r»'rj;ot,  qu'en  obser- 
vant cette  production  avant  que  son  déve- 
loppement Tait  h\t  sortir  de  rintérieur 
des  balles  florales.  C'est  de  celte  manière 
que  j'ai  vti  que  ie  corps  Ij  de  rrr(;ot  «»'»t 
véritablement  la  graine  elle-même  sou- 
mise à  un  développement  morbifique,  et 
qoe  le  partie  a  qui  recouvre  le  sommet  du 
corps  de  l'ergot,  vsl  enfiendrée  par  le  dé- 
veloppement morbifique  de  la  partie  a 
(fig.  1  et  t,  pl«  d1  )  du  péricarpe  paren- 
cbymalenx  qui  enveloppe  Tovule  dans  le 
principe.  Aussi  Irouve-t-ou  ordinaire- 
mont  les  deux  slylf»  iniplanlés  au  som- 
met de  la  partie  a  de  l'ergot,  lorsquHl  est 
encore  renfermé  dans  Kntérieur  dea  ballea 
florales.  A  cette  époque,  l'ergot  possède 
encore  la  forme  propre  à  la  graine  du 
seigle,  il  la  perd  plus  tard  el  ne  conserve 
même  le  plus  souvent  aucune  trace  da 
sillon  longitudinal  propre  à  la  graine,  et 
qu'il  oKrait  dan»  le  principe.  Au  reste  il 
serail  possible  que  le  dci>eloppement  mor- 
bifique  qui  constitue  l'ergot  lût  le  résultai 
de  rexîslence  et  de  la  multiplication  dana 
la  graine  du  seigle  d^un  champignon  mî- 
croscopicpie  el  globuleux  analoj^ue  à  une 
uredo  ;  cela  me  parait  méuie  assez  proba- 
ble; je  me  borne  donc  à  tirer  de  asea  ob- 
servations cette  conclusion  que  l'ergot 
considéré  dans  son  entier  n'e>t  point  un 
individu  d'une  c»péco  de  cUauipigaonj 
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inai$  je  coDTieM  qu*il  Ml  probable  qo«  ce 
néoM  ergot  eel  l«  rfaihat  d«  Ift  niwiun 

lem  et  microtcopiqnps  ,  ainni  que  cela  a 
lieu  pour  Vuredo  canes  <]iii  romplit  «ou» 
vent  tout  Pintérieur  de  la  graine  du  fro- 
Biml.  A  propoe  île  IWradb  emtiu  4m  fl«- 
■rat»  je  placerai  ici  l'obmfiliw  qBtJ*at 
Taiic  Aiir  \e  »ii^ge  de  MB  développ— tnt 
daita  la  graiue.  Cette  uredo,  qui  perett 
reaplMwk  périaperme,  M  M  développe 
poîal  ûÊfmitM  dut  k  rabilMiet  ém  m 


tl(>rnier.  £lle  util  entre  lea  deut  eoveJop^ 
pea  4tr«vn]o,e*«it<^^iro,  ratro  hpnmàÊê 
et  l«  Momfo  pMifMMw.  Par  k  mail^ 
piicalioo  de  «et  globules,  IHiredo  refoulé 
celte  têcondine  périsperme  ver*  le  centre 
de  Tovale  et  Tâtrophie  ea  «  approprient 
to«l«  k  rabeunet  avlrilkt  qa^elk  «m- 
lient;  en  aorte  <)ue  bientdt  elle  a  ooanplé* 
lement  disparu.  L'uredo  se  trouve  alora 
occuper  â  elle  aeule  toute  la  cavité  de  IV 
Tule  qui  MpoieèdepIwiMMMnqMk 
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XV. 


OBSERVATIONS 


LES  TRANSFORMATIONS  YÉGÉTALES. 


La  conttaDM  ipe  mm*  obterfDMdaBt 

la  forme  de  chaque  espèce  d'être  organisé 
tient  i  la  permaoeace  d'à  ne  caaae  inconnue. 
Cette  caoïe  i  laquelle  est  dne  la  forme 


teOet  qui  se  manifestent  par  le  phénomène 
de  la  transformation,  on  du  changement 
de  forme.  Ce  phénomène  eattrèa-eonmun 
4mM  le  HpM  végétal ,  «I  il  nériM  lo«l« 
l^ltcntioii  de  PolMervatear  philoMpbe  ; 
ton  étnde  peut  conduire  à  la  connaissance 
de  quelqnea  loi»  fondamentale*  de  rorgani- 
•BtieB ,  eerlMloia  qui  préaidenl  à  Je forme 
yréaideet  par  eeb  eiêiie  à  h /hmnUem»  * 

Des  observations  sur  les  transformations 
végétales  ont  ('>lé  recueillies  par  un  grand 
nombre  d'observateurs.  Je  présente  ici 
qoelqoea  feite'Mmfcen  eor  eel  olfel.  Ce 
•ont  des  matéiuaux  que  je  réunié  i  eenx 
qui  ont  été  rassemblés  par  les  observateurs 
qui  m'ont  précédé ,  et  qui  pourront  servir 
à  eenx  qui  tentèrent  d*approfeadir  oeUe 
partie  importante  de  le  sdeaee  fhyeSele 
giqae  dps  vf'grtaui.  » 

La  transl'urmalion  végétale  la  plus  gé> 
néralement  et  la  plus  anciennement  ob« 
•ervée  «et  eelle  dee  étenrfnee  en  pétalee 
dans  les^/in  double*.  Lea  liOBiaea  se 
sont  attachés  à  faire  naître  ces  transfor- 
mations pour  le  plaisir  des  yeux  et  non 


dane  rint^rét  éê  la  icieoce,  mais  cette 

dprni^re  s'est  emparée  de  ce  phénomène 
elellea  cherché{à  le  suivre  dans  toutes  ses 
modiCcationa.  Ainsi  A.  Dupetit'Tbooara  a 
•beervé  le  tnuwflMPOietlen  trta  enriem 
des  étamines  en  pistil  dans  le  pavot  orieo- 
tal  ;  le  filament  de  l'élamine,  par  sa  dila- 
tation, .était  devenu  l'ovaire,  et  le  stigmate 


formation  de  Panthère. 

On  doit  i  M .  Henri  Cassini  de  nombreuses 
obaervationa  $nr  les  transformetiona  dea 
parties  de  b  fleur,  spéeialeqMnt  ekei  lee 
ejnentMrdee.  Gee  M^'iB'notiene  eoat 
généralement  les  mêmes  que  quelques- 
unes  de  celle»  qui  vipnrunut  d^t^tre  notées, 
mais  il  a  observé  de  plu»  que  Tovaire  et  le 
style  dteient  tranefiBrnidt  en  tiges  denedee 
fleurs  monstrueuses  da  dnium  iricepho' 
Iodes  et  du  cirsium  pyrenaicum ,  el  il  en  a 
condn  que  chez  les  synanthérées  l'ovaire 
et  le  style  sent  dee  erganes  analogues  è  In 
tige,  ou  qne  ces  organea  sont  deatrenfone 
de  ti(jf>  dans  l'intérieur  desquels  un  germe 
se  forme  et  «e  développe  fl].  J'ai  eu  oc- 
casion d'observer  une  rose  monatraeose, 
dane  Ja^peile  rnteira  diait  de 


[i]  BttUfliin  de«  Scie»e««  ,  âoc.  pbiJ.,  i8i9-i))is- 
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formp  en  lipp.  Mni<  frjjf? ^vnl  point  tou- 
jours la  nnlur»'  ilc  Vo0!(\re.y,  car  il  arrive 
sonvent  qu«,  cIipi  (l^aiitrv*  plante*  ,  on  la 
troure  m«-lamnrpliosf' pn  leiiilles,  en  surte 
qtfoii  on  ppiil  conclure  qiralors  il  p«t  forme 
de  reuiile»  enlrr-j;renée.H.  (.'esl  ce  «pie  Du» 
petit-Tiinn.irs  a  observé  dana  les  fleura 
monAirueiises  du  tfrrbascum /rfrramifiatiim 
el  du  hrnssica  napus  [1].  Avant  Diipelit- 
Thouars  j'avais  f.iit  In  ni^me  re)p^|Mq  «lir 
une  HtMir  monstrueuse  du  tropmolum  ma- 
jtis .  et  je  consignai  ce  fait  dana  une  note 
commiiniipu'e  à  la  Société  pliilomatiipie 
en  1817,  et  publiée  en  ISiOdan»  le  Hul- 
lelin  des  scimccs  de  celte  Société.  D.ms 
la  Heur  rôonslrueuse  qui  fait  le  aujet  de 
celte  ob»#rvalk<«  .  r"lio|es  d|i  ca- 
lice  ,  ordinairement  colorée»  comme  la 
fleur,  étaient  vertes  sans  clian(;ement  de 
forme;  Téperon  du  calice  était  très-court 
et  vert.  Les  deux  pétales  supérieurs  de  la 
•orollo  étiûent  4«  eduUur  verte,  mais  sjinft 
eb<a§liny  4c  forme  y  le*  trois  pul»lfM»  iih 
fiM«ur«  éMÂeiii  à  fait  ciwngéa  eu 
friiiHe».  Le*  vtaqiiiies  et  Iç  »tylo  élaitiul 
«Ud«  Télat  naturel.  L'uvaire  qui .  comme 
*  OB  sait .  offre  troU  lon«a  corrokpoiiiUutes 
aui  trois  afioencea  était  cl>«u|>tf  en  trois 
AAûHeadont  lecpéliolct«t«i««itjuxtapoBé« 
et  ooiléa  ensemble.  Ces  feuilles ,  soudées 
les  unes  aux  autre;!  |Mr  leur»  burdit,  for- 
maient par  leur  réunion  une  poche  tri- 
lobée. I.e  style  traversait  le  çeulro  de  cette 
poche  et  aboutiftsait  inférieuremeut  à  une 
antre  poche  plu»  petite  conleoue  dans  la 
précédente  .  é '.alemenl  funnée  par  la  réu- 
uiondetroi»  leiitile»  fort  peiiles, et  remplie 
«Ihme  matière  muqueuse  verdàtre.  Il  me 
fut  aisé  de  reoe^toaitre  daua  la  première 
de  M«  pocbes  foliaoéea  une  Iranslormalion 
du  péricarpe  trilobé,  el  dans  U  secouUe 
nne  Ir.insiormation  des  trois  ovules  con- 
tanus  dans  les  trois  io^^es  du  péricarpe. 

Celte  observation  uioulre  le  péricarpe 
formé  par  une  réunion  de  feuilles  eutre- 
greflées ,  et  elle  apprend  de  plus  oe  fait 
qne  les  euvekippes  de  Tembryou  véfjétal 
ne  lui  appartieuueut  poiut  eu  propre, 


(i]  BuUciiu  des  Saitucas,  Aso.  phil.,  iiaf. 


mais  qnVIIes  sont  des  dépendances  de 
Povaire,  ou  pour  mieux  dire  des  dépen- 
dances do  ré{>étal  ^nérateur. 

Ainsi,  les  ovaires  des  véf^étauv  sont 
formés  tantôt  par  des  lige»  développées 
d^ine  manière  particulière,  tantôt  par  des 
feuilles  transformées  et  entre-groffées.  Les 
écailles  des  cônes  des  conifères  sont  des 
feuilles  transformées.  Cette  opinion  émiso 
fMlP  Ji.  ii«  Mirbel  a  été  combattue  par 
M.  Poiteau  [ij  qui  prétend  que  ce  sont 
les  bractées  situées  sous  les  écailles  qui 
sont  des  feuilles  plus  ou  moins  altérées. 
L\)l)servation  m'a  prouvéqueTassertion  de 
iM.  de  Mirbel  est  très-fonclée,  car  j'ai  trouvé 
des  cônes  de  pinus  marilimaj  dont  toutes 
)es  éctlUes  étaient  tryn^rorui^es  en  feuilles 
dont  la  base  était  très-élargie.  C'était  cette 
base  élargie  et  épaisse  de  la  feuille  qui  for- 
mait seule  la  véritable  écaille;  la  feuille  li- 
néaire sortait  de  sa  pointe.  Cet  teobservation 
iuftrnie  une  partie  de  Tassertioa  de  M.  Poi- 
teau, ve  <|ui  nVaipècha  paaqueaoa  assrr« 
lion,  relativemi-nl  aùs  bractées,  ne  puisse 
être  et  ne  a<Ml  «fiectivement  très-fondée* 

On  pourrait  «onclure  de  ees  observa^ 
lions  que  le  bourgeon  à  fruit  u'etit  autro 
ehosu  (|u'uM  boiir(«euii  a  feuilles  qui ,  au 
lieu  Ue  se  développer  au  dehors  et  de  four* 
uir  une  krauche  chargée  de  feuille»,  a'<Mt 
développé  à  Tiulérieur  et  a  changé  ses 
feuillea  en  calice,  eu  corolle,  eu  élamines, 
en  style ,  en  ovaire  et  en  ovule.  Cette  oou- 
clukiou,  ()ui  parail  très-fondée  au  premier 
coup  d'cetl,  elque  j'avais  d'abord  adoptée, 
me  parail  cependant  devoir  être  modiliée. 
En  e.Uel,  il  u'y  a  pas  plus  déraison  pour 
dire  qu'un  p<-iale  ou  une  élamine  est  uuo 
feuille  tratwforioée  qu^il  n'y  en  aurait  pour 
dire  qu'une  feuillu  e&t  un  pétale  ou  une 
étaraine  changée  de  forme.  On  ne  peut 
déduire  de  ce«  observatioua  uu'un  seul 
fait  incoulesUble  ,  c'eat  celui  de  la  simi- 
litude ori(;iuelle  d'un  élément  organiquO' 
dont  le  développement  particuher  forme, 
selon  les  circonstances,  une  feuille,  un 
pétale,  une  élamiue,  etc. Cet  élément or-« 
gaoiquc  est  le  segmenl  de  H§»  auquel  le» 
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ftuin^t  doivpnt  Îpttp  origine,  ainsi  r|r!H  je 
l'ai  dcmontre  (page  108).  i',\'%t  ce  soj][- 
■Mfkt  de  qui ,  par  i«a  div«rse«  tao- 
dKiMliMM  Ml  «iiMptiMb  4m  nil»ip, 
fnMW  )m  feuillet,  les  pélaiet,  lee  éta- 
minM  .  les  ftylea  ,  rlains  OTsire»  ea  pi- 
rieA»pe«,  fl  lf«  eaveJopptt  «te  i'embrjOB, 
liViietMti  if»  fef  iHe»  piéeJ  JibI  toqj»«r» 
■riie  Jm— toe» parties  que  jeviMM  d'imam 

mprer,  on  n  f)^  rcf^Triler  I  i  r"rmp  tie  C<>S 
organes  camine  la  lurme  orîgiuelie  donfc 
te«  a  aire»  ergance  ofCraient  des  Iranafor» 

•anoe  de  l^élément  organique  qui  donne 
naistance  à  la  feuille  f>lle'mdmu ,  on  ap* 
prend  qua  oHitat  cel  éiémeat  organique 
•mI  qui ,  pan  Me  ttMalor«Mti«M  »  p»»* 
étdi  à  h  (oi*  lea  lewlba  et  les  eittvte  eF» 
gan<><<  f^iii  par<ii»i(?nl  en  chTivcr. 

ÉéuiUea  le  dùttngueal  liea  péulea 
phM^éoMlepent  par  ku»  di»poei*ie»que 
pep  leuf  Makur;  ««r  il  y  •  dae  lleiiw 
dont  les  pétales  ont  une  cou  Km  r  verte  ou 
rerdntre  comme  des  i'euilles;  et  dVin 
ai^tre  càte,  il  y  a  des  yégt'laux  doHk  le» 
Ibaillee  n»  Mot  poial  Miite,  Itl  eet,  par 
excDiple,  le  chtnopodtum  rmhrun*  Cepen- 
(iaut  Je  pliTs  ri'iièralement.  rtMiillf» 
soat  verl^^d^ies  pétales  o|il  une  autre 
tokéalioiijwwirle  q«e  hoovlMtvdevîeal 
Hn  Moyen  de  les  AàtiafpMr.  Or,  il  peut 
arriver  que  <Iph  organes  ayant  la  forme  et 
1,1  cniilrur  cit'i»  p»>lalps,  aÉTfclent  le  mode 
de  (iispcMtitiou  des  lieoilles.  C^eat  ce  i^u'on 
•bier«»  «IleeliMinettt  daiie  «m  varMé 
monstrueuse  du  lis  blanc  (tilmm  can- 
di du  m).  Le» liges  thi  li».  «Jins  l'iUat  normal, 
seteroMocstpar  plu»i«ur«  tleurs,  c^eal  là 
le  «enn*  ilelevr  déettoppenenl.  Or;  ebet 
ktvari^é  monslrueitse  du  Ksdont  je  vi«*ns 

de  parler.  Ifs  ti;-yi;,  ti  Hni  de  setfrfninrr 
par  des  Meurs,  continuent  à  s'accroître  eu 
longueur  eu  produisant  des  pétales  au  lieq 
th»  fthiHM ,  «I  Mb  ilHiM  mMH«M  in. 
tféBpie.  Ces  pétales  d*un  blanc  «clalani 
sont  disposés  «nr  h  tige  d'une  manière 
épars«f  exactement  comne  le  sont  lea 
AniillM  noraïalM  dceelleplaolei  le  boui^ 
geon  qui  termine  ces  tiges  ne  contient  que 
dea^udii^^i)''^ ''^  cc^ieiiiHos  pélalirurBaee« 
il  necoDlientpointde  vudisMals  de  Aewe 


vnritables.  Kn  considéranl  spécialement 
la  coiilRiir  d<<  c<'s  Ifiiillos  pt-laliformos.  on 
serait  porté  à  djre  que  ce  sout  des  pélalM 
olhiaffÂi  tm  MIIm  |  m  MneiMMal  «pé* 
oialeaieiit  le»r  disposition  m»  la  liffe  et 
leur  nombre  considérable,  on  s(>rAit  porté 
à  déoidep  que  oe  sonl  dM  le^ilies  chan« 
fiM  tn  p^alM.  feit  Mt  ifm  «m  dmis  mm 
aiéMa  ^  voir  seraient  épalfiMtMiMaateeé 
La  phiinsoptiio  de  la  science  vent  que  Pon 
vote  ici  de*  segments  de  ^j|^^t|ui  se  sont  dé* 
yeloppés  avec  la  /orme  et  la  oonleor  de* 
pélalM  et  awo  k  dispotiliea  éM  kalIlM» 
Les  foroies  oi^aniqvM  des  v^étauxj 
comme  celles  dits  animaux,  se  rattachent 
à  deux  types  principaux,  savoir  2  la  fom»^ 
tymétnfm  MitfAw  et  la  forme  sjnttéinque 
circuiuirê»  k  première,  des  partie* 

«imdaires  soni  semld;d>)<>m('T)i  placées  de 
chaque  cdié  d^Hn  axe  commuoj  dane 
k  MO— 4m  pMlke  slmîkkea  Mat 
•taibkbkmaoKpkeée»  autour  d*aB  «a»t*i 
rommtui.  Li  Irinsiiinn  do  l'ime  do  ce» 
iorinps  à  l'autre  s'cbs«»rve  aasex  souvent 
dans  le  régne  végétal.  Bn  voici  qnelquM 
•MMpke  t  fbaia»  Im  AmUIm  alIbMl  4mm 
kar  luiba  k  symétrie  binaire  ;  cependaak  « 
qiif lfinos-nn('«;  fl>iitr<-  elles  ont  une  forme 
qui  s'appr^liâ  beaucoup  de  la  symétrie 
•ivcukiM}  M  iont  k*  ftuUks  t]ue  I'mi 
SMuaa  pel^st  telles  sont  les  feuilles  «k 
la  capucine  {IrttfMVolum  mnjus),  rodrs  de 
VhydrçcotHe  vulgarts ,  etc.  Lo  limbe  de 
ces  l'cûilles  oflrirait  une  symétrie  eivoitt 
kire  parfbiM,  ti  ke  wMTWMMaMaltriqwM 
de  ce  limbe  étaient  toutes  égales  en  ion» 
gneur,  mais  cps  nervures  sont  j>lin  déve- 
loppées d'un  côté  que  de  Tautre  du  iiutbe, 
•I  Mk  fait  que  m  Nnbe  Ml  mparkifee» 
ment  cire tiLiire  et  quecelle  daMaaervnrea 
qui  est  la  plus  dévolopp 't  Pptit.  m^iis  im» 
parkiMoient,  l*oifioe  d'axe  pour  la  foraa 
biaake.  JH»  bit  ^  dan»  le  m*  mém^èf 
<|Ma,  elM«  l'AfAwalîla  vm^gmd»  <pK  4, 

Ëç.  8,  9 et  10).  la  fouille  est  véritableuient 
symétrique  l>iiiaire  daiix  r<iri«niip,  «>|  (ji»» 
c'est  par  le  mode  de  devtiiuppe aient  de 
•on  limbe  que  eeluUci  tend  potlériettra- 
menl  à  prendre  la  forme  circulaire.  Il  pa» 
raîtr.iit  pir  là  que  la  forme  6//2«i<rB  serait 
k  forme  ecigiMlle  en  k  phia  «kipky 
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qwe  l«  forme  circtilair*»  nViti«lerait  que 
•econdairemeot,  et  aérait  par  conaéquent 
MiMtinpl«>,eoMW  l*UM]iqa«  l«  nombre  le 
piMgraod  dea  élteenta  qui  la  composent. 

Toutes  les  fleurs  *ont  «ymétriqiM's  ;  les 
nnea  ont  la  sjmélrie  circulaire,  les  auirea 
olireal  la  •yaiétne  binaire.  Gea  dkrniêret 
•nnt«  tari  aMlàpropoa,  ij^peléea  >f!n»« 
irréguliires  par  le»  bolanisles;  il  y  a  Itoatt- 
eoap4efleiir«  rhex  lesquelles  la  symétrie 
binaire  et  la  symétrie  circulaire  eustent 
i  h  feia  etdana  nne  aoHederaaion.  Ainai, 
cbei  le»  crocirères,  la  symétrie  circulaire 
eiiste  dans  la  disposition  des  pétales  ,  et 
la  ay métrie  bioaire  ae  trouve  dans  la  dis- 
poeîlioa  des  étamtnea  eideToTaire. 

Les  fleurs  dont  la  fome  normale  est  la 
svmrlric  binaire  offrent  quelquefois  le 
changement  de  cette  forme,  en  aymélrie 
•irenlaire  )  on  a  donné  A  cette  tranafor» 
Malien  le  non  de  pélan0f  qui  ai^puSe  ré- 
gularisation, ce  qui  suppose  imprnpre- 
meiit  que  la  fleur  n'était  point  rei^uftctc 
avant  cette  transformation.  Ce  pkénouicne 
e'obaerre ,  paresemple,  chee  le  lenerUm 
*  canyiwrfaliia».  Toutes  les  lloarsatiUurea 
de  cette  plante  ont  lasymétrif^  Mitaireque 
possèdent  le»  fleurs  des  labiées,  mais  la 
fleur  qui  temune  la  tige  est  ca/i^pwwM»; 
«Ile  peeaêde  la  aynétrie  eirenlaire.  Henri 
Ca»»ioi[1]  attribue  ce  phénomène  h  ce  que 
la  fleur  terminale  n'éprouve  aucun  obs- 
tacle à  son  développement,  tandis  que  le» 
fleure  nilleir«aépronwntde4a  gèmdana 
le  premier  âge  delà  préaoraiion»Aeanse  de 
leur  position  latérale.  Celte  position  pèiiép 
de  la  fleur  encore  à  Tétai  de  ^erme  occa- 
aionne,  selon  H.  CaMini«  PaTorlenent 
d'uneou  de  plusieurs  étaminos  cl  par  suite 
Virrcgtdarilè {\n  périanllic.  Ainsi .  In  forme 
symétrique  binaire  serait  chez  Icn  Ili  nrs 
une  monstruosité  constante,  et  la  pclonc , 
loin  d^élre  nne  monatruoaité,  ser^t  on  re- 
tour accidentel  i  IVtat  naturel  et  primitif. 
H.  Cassini  appuie  celle  assertion  sur  de» 
observations  de  déforma  lions  du  périantbe 
obee  lea  aynanthérées  par  suite  de  i*avor^ 


[i]  Bulletin  de*  Science*,  Soc.  phti. ,  1817. 

(s]  Celle obtervatim,  a  Mmwmvmi^pét  à  l'Aes- 


temont  de»  étamine^.Tves  vnes  de IT-Ciminî. 
à  cet  égard  sont  aussi  ingénieuse»  qu'ellea 
aoni  pbilosophiqaee*  Il  «et  ieipoeaiUe  dn 
ne  pas  reconnaître  dUM  b  pélorîe  l^étlt 
primitif  et  véritablement  naturel  des  (leurs 
ordinairement  appelées  irrcgulières,  fleur» 
dont  la  forme  n^est  binaire  que  par  l'aror- 
leaMnt  eonatant  de  qmlquce-unna  dn 
leur»  partie».  Ce  »ont  de»  défonnatione 
réfiulières  d'un  plan  primitif  qui  était  ré- 
gulier d'une  autre  façon.  Ainsi  U  corolle 
labiée  eal  la  déformation  d^ne  eorotle 
monopétale  eanpannlée.  Il  serait  curieuv 
de  déterminer  quels  sont  les  plans  primi- 
tifs de  toutes  le»  antres  fleur»  irréguiières 
ou  bimains»  Ofe  y  parriendro  par  Pobaer^ 
vation  des  pélories  acddenldlea  de  eee' 
fleurs;  j'ai  cti  ormsion  d'observer  celle 
de  la  fleur  papiiionact'c  Les  (leurs  du 
cytise  des  Alpe»  (ç^/ùu.t  iabumium)  sont 
disposées  en  grappe  et  eee  flenra  eont 
toutes  latérales  sur  l'axe  de  la  grappe,  dont 
la  (leur  véritablement  terminale  avorte 
coAstamment  et  n'apparait  jamais  dans 
Pétat  normal.  Or,  j*ai  obaerté  le  dévelop- 
pement tardif  el  aeeideBtel  de  cette  fleor 
terminale  sur  une  grappe  défleurie  dépura 
plus  de  trois  semaines ,  et  celle  fleur  ter- 
minale était  péloriée  (lig.  3,  pl.  19);  aon 
calice,  au  lieu  d^étre  irrégulier,  comnm  il 
l'est  ordinairement,  était  régulier  et  & 
quatre  divisions  ;  la  corolle  od'rait  six  pé> 
taies,  savoir  :  quatre  disposés  cruciale- 
ment  e,  e,  et  deux  anlrea  A,  A  qui, 
placés  au-dessus,  correspondaient  aux 
deux  intervalles  que  laissaient  entre  eux 
trois  des  quatre  pétales  ci-dessus  avec 
lesquels  ila  alternaient.  La  manière  dont 
ces  denx  péules  étaient  places  attestait 
l'avortemeni  île  deux  autres  pétales  sem- 
blable» dont  on  voyait  les  places  vide» 
en  00.  Ainsi  la  corolle,  si  elle  eût  été  com- 
plète, nnrait  poaeédé  huit  pétale*  diepo- 
»és  sur  deux  rangées  circulaires  alternes. 
Ces  pétales  étaient  portés  sur  de»  onglet» 
asses  long».  De»  quatre  pétale»  de  U  ran- 
gée emelde  inférieure  l*nn,  a,  aurait  été 
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hpmnUàn,t&h  corolle  «▼«it  iù  papilio- 

nacée,  ses  deux  voisi'ns  c,  e  auraient  olé 
les  aiies  de  cette  même  corolle.  Le  pétale 
d  dioaftnleiMiit  oppoté  k  celui  qui  au- 
n&  éli  U  pw^lùn,  ^laittont  à  fait  étran- 
ger à  unp  corolle  papilionacée  ;  c'était  i\n 
pétale  nouveau.  Les  deux  pélales  6  b,  si- 
tués au-dessus  -de  ceàx  qoe  je  viena  de 
MMntioBDePt  conretpoiMiaieiit  «ai  deux 
pièce»  de  la  carène  de  la  fleur  papiliona- 
cée. Cela  était  indiqué  Je  în  maiiiAre  la 
plua  claire  par  la  dispoMlion  du  style  et 
dei  4f  eminet  f|ai  éleient  dan»  leur  état  ne- 
tnrel.  Il  résulte  de  là  que  la  fleur  papilio- 
nacée est  la  déformation  d'une  fleur  qui 
possède  originairemeu^  huit  pétales,  dis- 
posés anr  dens  rangéeacirciitaireealteniei. 
Trois  de  ceapétalcaevorteotconafaoïinent 
etles'cinq  reslartfs  forment  le  pavillon, 
les  deux  ailes  et  les  deux  piècea  de  la  ca- 
réné d«  U  fleur  papilionacée* 

Lee  pbébooièaee  qn'oirrent  lee  traiia- 
formatîone  Tégétales  prouvent,  c^e  le 
constance  de  fa  forme  que  Ton  observe 
chexjeaêlret  organisés  tient  à  des  causes 
qoine  aont  point  iouaaeblea,  hiea  qoe  leur 
eetioB  ne  varie  point  dan»  le  f^kie  grand 
nombre  des  circonstances.  Lorsque  ces 
causes  conservatrices  de  la  forme  vien- 

■ 

nent  à  éprouver  des  modiBcalions,  la  forme 
des  éiree  organisée  snbit  deeehengenienta. 

Ainsi  la  forme  actuelle  d*un  végétal  peut 
devenir  tout  antre  par  te  aimple  perme* 


169 


nence  de  la  cause  accidentelle  qui  opère 
la  variation  de  cette  forme.  C'est  ainsi  que 
M.  Gaudichaud  a  vu^dans  les  îles  de 
Sandwich ,  le  jnetrosideros  polymorpha , 
offrir  au  bord  de  la  mer  des  (caillée  cor> 
difôrmeiHj  en  s'élevant  plus  haut  sur  le 
penchant  des  montagnes,  il  a  vu  la  mémç 
plante  offrir  %ttceessiTcmenl  des  feuilles 
ellipliqnee,  pnis  .^velea,*  enenite  lancéo- 
lép<?,  rt  enfin  des  feuilles  linéaires  :  ainsi 
suivant  la  température,  ou  la  pression  at- 
mosphérique à  laquelle  elle  était  soumise, 
la  même  plante  oITreit  une  telle  transfor- 
mation de  ses  renillee  qoe  Tobservattur 
eût  pn  les  prendre  pour  des  espaces  dif- 
férentes s'il  n'eût  suivi  la  transition  insen- 
Mble  qui  liait  les  unes  ans  eutres  cet  diflé- 
rentee  variétés,  et  les  rassemblait  tàmA\ 
en  une  seule  espèce  végétale.  Toutes  ces 
observations  prouvent  que,  par  rellet  de 
certaines  causes  physiques, le  monde  orga- 
nique végétal  a  pa  éprouver  de  grande 
changements,  et  peut  par  conséquent  en 
éprouver  encore.  Nous  voyons  en  effet 
tous  les  jours  des  modifications  de  forme 
accidentellement  obtennes  se  perpoiuer 
par  la  génération  ;  c*eat  ce  que  Ton  voit 
dans  la  reproduction  par  graines  de  plu- 
sieurs variétés  de  végétaux  dans  nos  jar- 
dins. Cette  permanence  d*nne  forme  ac- 
cidentellement obtenue»  prouve  que  la 
cause  organique  à  laquelle  dio  es^ 
est  devenue  permanente. 
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OBSfiEVATIONS 


LES  GHAMPIGiNUNS  [1]. . 


PfiEllIÈBE  PAaXJUS. 

L*MfloIre  physiologique  det  eh«inpi- 
gnoos  est  un  des  points  les  plu  obsottit 

de  la  physiolofji»'  vé[;i'f  île.  Presque  1  mil  est 
problématique  chez  ces  plantes,  siditiVrcii- 
tM  des  végétaux  verts  par  leurs  fornies,  et 
q«i  s'ont  point  l»etoin  eomme  ras  de  Pin- 
ftuence  delà  lumière  pour  vivre  et  poorae 
développer.  La  pinpnrtdeschampigoonsse 
distinguent  encore  des  végétaux  verts  par 
IVrtrâme  rtpidité  de  lenr  d^Tdoppement 
et  par  leur  pen  de  durée.  Ce  phénomène 
cesse  de  surprendre  lorsqu^on  découvre 
que  les  champi^aoDS  qui  présentent  ce 
développement  rapide  et  celte  durée  éphé- 
mère, ne  font  qne  le»  organet  de  U  frncli- 
ficalion  d^me  pLinte  filamenteuse  et  ra- 
mifiée, le  plus  souvent  caeliée  sous  la 
terre  ou  dans  les  inlerslîces  des  corps  vé- 
gétaux pourrie. 

Vaillant  [f]ale  premier  donnéla  descrip- 
tion cl  la  flf^Tire  de  ce  champignon  filamen- 
teux, qu'il  a  nommé  corailofungusargenteiis 
amen^imidt.  Cette  prodnction  fongueuse 
erott  souvent  anr  leaplanches  ou  sur  les  piè- 
oetdebmeliianndeeqin  eonlplacéea  dantlee 


[i]  Ce  mcmoiro,  lu  à  i  Acad()mic  des  âcicoces 
k  S  «m  1814.  a  «té  pd»lié  dMs  les  N^velks^ 


caves;  quelquefois  on  la  voit  se  dévelop- 
per sifr  le*  murailles  humides,  et  même 
iiir  te  toi  ^  'eavee  tortqoV  est  nni.  Cette 
phnte  oifte  des  rameav  Mancs,  qui  par- 
tent d'un  centre  commun  ,  et  ipii,  diver- 
geant dans  tous  les  sens,  se  rencontrent 
fréquemment,  et  e^anaetoitfoieDt  en  M 
greffant  par  èpjwodie,  en  «nie  qii*il  ré- 
sullc  de  leur  ensemble  tin  corps  rélicu!c 
fort  semblable  à  la  charpente  filircuse 
d'une  feuille.  Vaillant  prétend  que  celle 
végétation  commence  par  apparaître  abae 
la  forme  d^m  peloton  d'une  moisissure  ar* 
rondie,gros  comme  une  chîl.ii(;ne.//jcm- 
blCf  dit-il,  que  ce  peloton  renferm»  toute 
la  matière  gui  doit /armer  êotÎLU  reHê  dt 
la plmU,  car  oniHH$  tout  mitaurmne cou-  , 
cfie  de  ses  Jîbres  rangées  en  rayons  s'al- 
longer insensiblement  comme  une  laine  que 
l'on  file.  Il  nVsl  pas  besoin,  je  pense,  de 
•*arrèterà  faire  sentir  ce  qu'il  y  a  d*in- 
exact  dans  cette  manière  de  considérer 
I.T  production  de  cette  plante  filamenteuse 
qui  serait  Jilée  avec  une  matière  d'abord 
produite*  Pônraniroae  la  deeeription  <|ne* 
Vaillant  donne  de  cette  plante.  Elle  s'é- 
tend de  tons  côtés,  qnel|itteibis  jnsqn^à  ^ 


nalcs  du  Muséum  d'htttoire  ualUTcIUr,  lome  lU. 
is]  BhOmsob  Pariiiswe. 
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10  fied  on  deui,  collée  nnr  la  bd«  <|Bi  la 
porte,  offrant  de  norobreusps  ramifica- 
tioDt  de  grosseurs  différentes,  qui  repré- 
«Mteot  asses  Uciî  eellM  dfs  niiiwM  dû 
'afafiln.  Lt»  plm  grmd^finÎMmit  par 
des  pelotons  de  filament";  srmhlahles  à 
ccox  de  la  inoisissare,  [jros  d\in  potice  à 
trois  pouces,  et  représentant  des  llocon»  ' 
adgt.  JD*  Mt  iidolom  Mfttnt 
.ccriatna  eotfêéPane  straotnn  trteHttl&(» 
rente;  ils  ressemblent  à  des  raytms  de 
muif  oiXrant  comme  eux  des  ceiialM  tu- 
koliÎNW  eoBlif)«ét  «I  «épaiiéee  U»  mes 
des  autres  par  dm  aWiOM  tffès'mtnces. 
Vaillent  ronsid^TPCf  corps  romme  l'ovaire 
d^  la  plantej  cependant  il  n'a  pu  y  décou- 
vrir ftttCMM  poUMièr«  qii^OQ  pût  pii^ndre 

Près  d'un  siècle  aprè«  cette  observa- 
lion  (le  Vaillant,  Palissot  de  Beauvois  en 
a  publié  une  exactement  semblable  [1]; 
èm  aorte  qu^ii  n^ett  pM  4«nl«ui  qa^l  a^ait 
observ^^lâ  ■imii  plante.  Klle  c^wcnce 
de  méoae  par  un  peloton  de  filamf^nts  som- 
i)lable»  à  de  la  moisiaaurc  ;  c'est  le  pre- 
ttiar  Age  d«  la  pkiite.  De  ee  peloton  sor- 
tent dce  fikmenU  qîii  m  ramifitnt  à  Tin- 
finî  t'u  »o  collant  sur  les  corps  humides 
qui  le*  supportent  ;  c'est  le  second  à{je 
de  ia  plante.  Dans  ces  deux  âges ,  la 
planit  a  tmga  dis  noat  génériqtMa  diffé- 
,  rabtak  Sotta  sa  première  forme  c'est  le 
bfssns Jîoccosa  de  Dillenius,  et  le  denia- 
tium  ùomt(frcùtum  de  Persoon;  sous  sa  se- 
knnc,  ê^Mt  eOndiqfim§ut  argen- 
omentiformis  de  Vaillant,  «t  le  byssus 
jjarietin  t  (W  la  Flore  française.  Snrlesra- 
miûcations  de  cette  pbnte,  Palissot  de 
BeaaTois  a  i[u  se  développer  des  pelotons 
4m  bymia  MMblaUaa  iLdaa  fila«i«Bt»  de 
moisïMara,  au  milieu  desquels  apparurent 
des  faisceaux  de  tubes  .  dont  il  donne  la 
isgnre,  f  t  qui  paraissent  être  eu  tout  scm- 
MifclBi  à  itaaafi»  coni|Ma(é«ft  4«t  rayons 
éÊtmdfut  Tafllaftt.  PdllaM  de.  Beauvoia' 
les  repardp  do  nu'mo  comme  la  fleur  ou 
comme  le  réceptacle  de»  orrjàno»  rrpro- 
duetenrs  de  la  plante.  A  l-inspcction  de 
la  £gaf«  d&  cea  faiicAax  d«  lobes,  il  csst 
Impossible  de  ne  pas  rccônnattre  les  ôr- 


n.enl  le  cliapean  4ta  Mtl»  Cll|i<lliiai» 

c'est  à  cela  seul  qn<»  »<»  borne  l'obserta* 
tion  de  Pal^sot  de  Beauvois.  il  n'a  poini 
Ta  le  belef  IdWaiot,  iloQt  1m  ftis^aaoK 
de  f  ubes  sembiainit  ii^ÊkfaÊé  la  ptémam^ 

('elle  oltservafion  est,  comme  on  Toît,  la 
rpproduction  exacte  df»  celln  de  Vaillant; 
elle  laisse  entrevoir  que  le  byssus  parie- 
tifia  a  pomrfniil  «•  bolét,  malt  alte  ne  It 
prouve  pas  Vvldeaimént.  Toutefois,  PaKa* 
sot  de  Beativoîii  part  <le  cette  observation 
pour  émettre  l'idée  que  le  blanç  de  chant» 
pignony  au  moyen  duqvel  lea  jardWava 
reproduisent  sur  les  eoMhei  Pagarle  oiN 
mcsliblc,  est  le  l)ys!?n<i  sonlArrain  ou  la 
plante  rameuse  dont  cet  afjaric  est  le  fruit. 
La  justesse  de  cette  idée  sera  complète* 
ment  dénaiiMe  par  lèa  «kaamiieM  qri 
vont  suivre;  mais  on  doit  convenir  qm 
cette  vérité  était  ici  plutôt  entrevue  que 
démontrée.  Aussi  la  botanique  a-t>«ile 
continué  à  séparer  et  à  eooakUnr  ebnMM 
tics  f;cnres  distincts  les  byssoset  les  aga-* 
ries.  Cepciulaiil  il  est  vrai  de  dire  qu'il  est 
généralement  admis  parmi  lea  crjptoga- 
misies,  que  ce  que  Ton  appdie  vlî^re* 
ment  m  ekmi^giim  est  Forgane  d%  la 

fructification  d'une  plante  ordinairement 
souterraine.  H.  Ca^tsini  a  prouvé  ce  fait 
pour  le  genre  morille  il  a  vu  que  la 
phatttas  (mpudkm  tira  sea  eriipM  àè 
filets  blancs,  de  la  grossear  d^une  fioellef 
anastomosés  en  forme  de  reseau,  et  ram- 
pant horizontalement  à  une  certaine  pro« 
fondenr  aa-dtssma  éê  la  smrfaœ  dn  aol» 
Ces  filets  donaaat'naiaaaaoa  à  des  eienaia- 
sances  globuleuses  qtii .  (grossissant  peo 
i  peu,  soulèvent  le  terrain,  et  se  prodoi- 
sent  an  debors  ;  c'est  le  cfaampignott 


contenm  dans  son  vohm  ^^1  < 
séqneffiraent  en  continuant  de  a'aearottre. 
L'auteur  de  cette  observation  pense  que 
CCS  filets  souterrains  doivent  être  coatst- 
dérés  comme  un  iMb»  aMloBoe  à  cehi 
des  fidkaiiâ,  «a  ptMétè  dllii  des  try-éphê» 
Il  peftse     ton»  Ica  avlMa  r 


[  I  ]  Anaaks  «lu  Aliu«iund1>i|i«ire  aauirellc,  t.  vtn. 
[;j  BuUstiii  4A  âsisBMsile  laiseiM  yliiHaiH 
«Bi7,  fS(a  is<.   '  » 
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proprement  dit*,  ont  également  un  thaJltu 
duquel  ils  tirent  leur  orirjine ,  et  qui  est 
situé  tantAt  dans  Pintéricur  de  la  terre, 
tantôt  à  la  «urface  des  corps,  sur  lesquels 
croissent  les  champignons. 

Cette  idéq  »e  trouve  confirmée  par  les 
observations  récentes  de  M.  Turpin  sur 
cette  plante  filamenteuse  microscopique 
qai,  semblable  à  de  la  moisissure  noire, 
croît  sur  les  feuilles  de  plusieurs  végé- 
taux, et  notamment  sur  celles  du  pécher 
et  de  Toranger,  plante  microscopique  que 
Risso  a  décrite  sons  le  nom  de  dematium 
monophyllum,  et  (jue  Persoon  a  placée 
dans  son  fleure  fumago.  M.  Turpin  a  vu 
que  cette  plante  filamenteuse  ou  confer- 
voide  est  un  lhallus  ,  sur  lequel  se  déve- 
loppent de«  organes  de  fructification, 
semblables  pour  la  forme  à  une  corne 
d^aboudance,  et  qui  sont  de  véritables 
champignons,  dans  le  sens  vulgaire  de  ce 
not.  Risso  avait  déjà  fait  la  même  obser- 
vation ,  mais  avec  moins  de  détail  et  d^exac- 
titude. 

Il  est  (généralement  connu  que  Tagaric 
comestible  est  l'organe  de  la  fructification 
d'une  plante  filamenteuse  souterraine  que 
les  jardiniers  nomment  blanc  de  champi- 
gnon. Cette  plante  filamenteuse  ou  ce  tbal- 
ius  ne  se  présente  point  à  nous  dans  son 
état  d'intégrité;  elle  est  divisée  en  petits 
frafrments  dans  le  terreau  dont  se  servent 
les  jardiniers  pour  reproduire  sur  cou- 
ches l'ayaric  comestible.  J'ai  eu  occasion 
d'observer  dans  son  état  parfait  d'inté- 
grité la  plante  filamenteuse  qui  était  le 
*  thallus  d'une  autre  espèce  d'agaric.  Je 
■  trouvai,  sur  une  muraille  humide,  uu 
bysstis  parietina  Jlavescens  (Flore  fran- 
çaise )  qui  s'était  développé  en  rameaux 
,.  concentriques,  dont  les  ramuscules  ana- 
.  stomosés  dans  tous  les  sens  les  uns  avec  les 
.  autres,  i'urmaient  un  réseau  à  mailles  in- 
nombrables. Sur  ce  byssus  s'étaient  déve- 
loppés trois  agarics  à  chapeau  conique, 
dont  je  ne  pus  déterminer  l'espèce,  parce 
qu'ils  commençaient  à  noircir  en  se  flé- 
trissant. Je  vis  très-nettement  la  conti- 
nuité organi(}ue  qui  existait  entre  les  fila- 
ments rameux  du  byssus  parietina  et  les 
pédicules  des  agarics;  aiosi  il  me  fut  dé- 


montré que  les  agarics  dont  11  s^agit  étaient 
les  or(;anes  de  la  fructification  du  byssus 
parietina  dont  je  voyais  les  ramifications 
nombreuses  étendues  sur  la  muraille;  ici 
la  plante  était  dans  son  état  d'intégrité 
parfaite. 

Les  faits  qui  prouvent  que  les  agarics 
nont  les  fruits  d'un  byssus,  prouvent  im- 
plicitement la  même  chose  par  rapport  k 
d'autres  champignons,  tels  que  les  bolets, 
les  morilles,  les  hydnes,  les  helvelles,  etc., 
auxquels  les  observateurs  ont  reconnu  des 
sortes  de  racines  qui  ne  sont  évidemment 
que  des  thallus  souterrains.  Cela  a  été 
prouvé  directement  pour  les  morilles,  par 
H.  Cassini,  et  pour  les  bolets  par  Vaillant  et 
par  Palissot  de  Beauvois,  dont  les  observa- 
tions ont  été  relatées  plus  haut.  Bulliarda 
vu  et  figuré  ces  prétenduesracinesque  pos- 
sèdent beaucoup  de  champignons,  et  il  est 
facile  de  voir,  par  exemple,  dans  la  figure 
qu'il  donne  du  bolet,  du  saule  [1],  qué 
ces  racines  prétendues,  situées  entre  le 
bois  et  l'écorce  de  l'arbre  pourri,  sont  vé- 
ritablement les  filaments  d'un  byssus  ré- 
ticulé. Le  bolet  est  le  fruit  de  ce  byssus 
comme  l'agaric  est  le  fruit  du  byssus  réti- 
culé et  rameux  qui  le  produit.  Dès  qu'il 
est  démontré  que  les  champignons,  dans 
le  sens  vulgaire  de  ce  mot,  sont  les  fruits 
d'un  byssus,  il  devient  évident  que  les 
byssus  ne  doivent  plus  former  dans  nos 
catalogues  un  genre  distinct  ;  il  doivent  se 
réunir  aux  champignons Jruits ,  qui  seuls 
offrent  aux  botanistes  des  caractères  dis- 
tinctifs  faciles  à  saisir.  On  ne  peut  en  effet 
tirer  aucun  caractère  dislioctif  et  spécifi- 
que de  la  couleur  noirâtre,  blanche,  jau- 
nâtre, ou  rougeàtre  des  Ijyssus,  pour  les 
classer,  les  mêmes  couleurs  et  les  mêmes 
formes  générales  pouvant  appartenir  à  des 
byssus  dilTérents.  Ces  byssus  sont  aussi 
nombreux  dans  leurs  genres  et  dans  leurs 
espèces  que  le  sont  les  genres  et  les  espè- 
ces des  champignons  qui  sont  leurs  or- 
ganes de  fructification.  Ces  derniers,  au 
reste,  diffèrent  essentiellement  des  fruits 
des  végétàax  verts ,  eo  cela  qu'ils  parais- 


[I]  Charnpiçaoos  île  la  Franec,  planche  433. 
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•ait  avoir  nn^TÎe  indépendanie  de  celle 
de  la  plante  rameuse  qui  les  produit.  II 
est  dillicile  de  croire,  en  effet,  que  la 
grande  quanlité  de  sucs  nutriUfs  qui  sont 


nioeMaÎK»  pow  lenr  npid*  el  quelque*  '  le  couleur  e«t  d^na  vert  fimeé.  Ce  a^Mt 


ibi«  prodigieux  accroissement,  leur  soit 
fournie  exclusivement  par  les  filaments 
du  ijyssus  qui  leur  a  donné  naissance.  Il 
eet  bien  pfebeble  qife  le  cbampigeon  puise 
1«l-mène  deuè  le  ^1  où  X  ëtt  jaiplanté  la 
najehre  partie  d'o  ces  sucs  nutritifs,  se 
comportant  ainsi  comme  une  plante  à 
part  qui  a  aoo  individualité,  (le  Ji  uil- 
,ptanU  ii*a  <)u*iine  durée  de  vie  eattréme- 
ment  courte,  lorsqtip  son  tissu  est  mou  : 
mais  il  peut  virre  uo  assez  grand  nombre 
dTannéei  lorsquif  aen  tiMU  ett  ligneux. 
Cest  ainsi  que  l^on  voit  eerleina  bolets 
porter  jusqu'à  dix  années  au  moins  l'exis- 
tence i\o  It'iir  VIP,  s\Tccrnis!ianf  j^r.iduelle- 
metit  par  couciies  qui  se  recouvrcul  pour 
PaecroieMuient^en.épaiaaeiir,  ela*eecroie- 
aent  par  zdnes  concentriques  pour  l'ao- 
croigsemcnl  en  diamètre.  Ce»champi{»non8 
sont  donc  véritablement  des fruits -plantes 
^ni,  chaque  année,  émettent  de  ttourelies 
semences  en  renouvelant  les  organes  tu- 
buleux  qui  les  produisent.  Les  bolets  dont 
Texistence  est  éphémère  sont  par  consé- 
quent aussi  desyrtti/j-/7/a/i/e«,  mais  ils  sont 
privés  dea«  condition»  de  la  longévité.  On 
en  devra  diro  autant  des  agarics,  car  la 
nature  n'a  point  établi  de  distinction  tran- 
cbée  entre  eux  et  les  boiets.  On  sait,  par 
ésenple,  que  I^agarie  labyrintbiromie  e 
son  cbapeau  doublé  en  partie  de  lames, 
et  en  partie»  de  tubes  £1]  $  il  est  i  la  Ibis 
agaric  et  bolet. 

Cest  à  la  disporilion  qu^ont  les  thallus 
souterrains  des  agarics  h  se  développer 
rirculairement  quVst  due  la  formation 
de  ces  cercle»  marqués  par  un  dévelop- 
peraeni  extraordinaire  de  la  végélaiiun 
de»  graminées  dans'  eertainës'  prairies; 
eercies  qui ,  dans  des  temps  d*ignorance 
et  de  superstition,  ont  été  nommés  cercles 
des  sorciers  f  cercles  des  fées.  Âu  milieu 


cInW 


deH 


d'une  prairie  peu  Yeftîlë ,  dont  Pherbe 

roiirle  est  jaunâtre  ,  on  voit  souvent  un 
cercle  très-régulier  forme  par  des  grami- 
nées qui  végètent  avec  vigueur,  etdmt 


qu'à  la  circonféronre  de  cet  espace  circOp 
laire  qu'existe  cellf*  végétation  active; 
son  intérieur  est  aussi  stérile  que  Test  la 
terre  qui  Fenvirenne*  Ce  pbéAeminn 
frappe  de  i^rprise  cedx  qui  en  ignorent 
la  cause.  Atine  certaine  époque  de  l'année, 
on  voit  naître  ^es  cbampignons  en  debors 
de  oe  enrôle  de  gaioa,  lequel,  ftniaén 
euivaote,  ae  trouve  oeenper  la  place  oàs% 
trouvaient  ces  champifjnons.  Ainsi  chaque 
année  il  y  a  uue  nonvetle  production  de 
cbampignons  toujours  plus  éloignés  dâ 
centre,  el  ebaqne  année  le  defde d*  g»* 
zon  s'accroît  en  diamètre.  La  cause  de 
ces  phénomènes  se  laisse  pénétrer  facile- 
ment. Un  thallus  d'agaric  développe  ses 
filaments  souterraine  en  lea  projetant 
concenlriquement  dans  une  direction  ho* 
rizontale.  Les  apfaric»  naissent  tous  sur 
ce  thallus  souterrain  à  une  dislance  à  pett 
près  pareille  de  son  centre.  Ces  agaries| 
parleur  décomposition,  fertilisent  le  ter» 
rain  sur  lequel  ils  sont  nés  :  il  paraît,  en 
outre ,  que  le  thallus  circulaire  qui  s'ac- 
croît sans  cesse  par  sa  ôrconférence, 
nenrt  par  sa  partie  qni  r^^arde  le  eentre, 
lorsqu'elle  a  produit  les  cbampignons; 
en  sorte  que  sa  décomposition  forme  un 
engrais  de  plus  pour  le  gazon ,  qui  acquiert 
ainsi  dans  eet  endroit  une  vigueur  dn 
végétation  extraordinaire.  Les  agarics 
présentent  assez  rarement  celte  disposi- 
tion concentrique  ;  le  plus  souvent  ils  nais- 
sent sans  aucun  ordre.  Cela  provieatde  en 
que  leur  tbalins  souterrain  a  trouvé  dee 
oitsfncles  à  son  développement  concentri- 
que réfjiilier,  et  iju'il  n'y  a  que  quelques- 
uns  de  ces  rayons,  et  souvent  ipème  qu'il 
n*y  a  que  des  rayons  isolé»  de  ce  tbtUns 
qui  se  sont  développés.  Il  y  a,  dans  la 
terre  Vf '^^^éf  i!^ ,  rlc^  cuniIitiorH  particuliè- 
res qui  lavorisent  ie  Uéveluppement  des 
tbalIns,^  ^Mni|fignoflC  :  en  sorte  que 
ces  thallus  ne  fe^ développent  que  par», 
itellemeut  et  d'une  manière  trrf  Milière, 
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«t  (lonëe  partoat  des  qualités  nécessaires 
ponr  cette  véfjélaliôu  parlirul!i>ro.  Aa«»i 
les  cercles  ilc  ijason,  mentiuiiiu's  plus 
haut,  se  trouveat-ils  souvent  incomplets 
et  interrompus  ilans  certaines  parties  de 
leur  ciroonlérenco.. 

DEUXIEME  PARTIE. 
Mon  observation  ,  rapportée  plus  haut , 
M  laissait  point  de  doute  sur  ce.  l'ait, 
que  le  champif^non  aparic  ett  le  fruit 
d'un  byssus  pariclina.  31ais  il  manquait 
i  celte  ohservation  d^avoir  vu  naître  ce 
fruit.  L'n  hasard  heureux  m'a  mis  à  même 
de  compléter  mes  rcchcîrche»  *\\r  ct?t 
objet.  Au  mois  de  décembre  (185r>),  je 
trouvai  dantnia  cave,  qui  est  très-humide, 
un  byssus  parictina  ai-gentea  {]è\oT,  fr.) 
qui  se  développait  dans  plubiuurs  endroits 
•ur  ces  planches  munies  de  trous  nom- 
breux qui  servent  à  placer  les  boutoillei 
irides.  Celte  plante,  dont  jo  vis  les  pre- 
miers développement»,  apparut  d'abord 
•ons  forme  de  courts  rayons  qui  partent 
dHiD  centre  oomnun ,  ainsi  que  cela  vM 
représenté,  fig^.  1.  Dans  «les  plantes  plua 
développées  on  voit  ces  rayons  ramifiés 
(n(].  S);  plus  tard  lourH  ramificalions  de- 
viennent de  plus  ru  plus  nombreuses  ; 
elles  sVntre-croisent ,  se  preffent  les  unes 
aux  autrcH ,  et  forment  ainsi  un  réseau 
ramifié  qui  sV'lend  assez  loin  (  C\^,  3). 
Cette  plante,  comme  on  voit,  dWîùre  de 
eelle  qui  a  été  observée  par  Vaillant  et 
par  Palissot  de  Beauvoii,  en  ce  quelle 
afToole,  dès  le  principe,  la  forme  qui, 
pour  les  précédents  observateurs  ,  est 
celle  du  second  à{je  de  la  plante;  elle  n'eu 
diffère  pas  moins  par  les  Jinits  auxquels 
elle  donne  naissance.  Ces  fruits,  chez 
la  plante  de  Vaillant  et  de  Palissot ,  pa- 
raissent ^tre  des  bolets  qui  se  sont  in- 
complètement développés  ou  qui  sont 
avortés;  chez  la  plante  qui  fait  le  sujet 
de  la  présente  observation,  ces  ftvits  sont 
des  canlhnivlliis ,  leur  mode  d'ori{]ine  fut 
trés-curieux  à  observer. 

Tant  que  le  byssus  pnrielina  s'accrut 
collé  à  la  plante  qui  le  supportait ,  il  con- 
aerva  sa  disposition  raniouse.  rar\PMU 
aux  bord»  àc  h  plaucht>,  on  de§  truiu 


dont  elle  était  percée,'  ses  ramifications 
devinrent  descendantes  ,  et ,  dans  ces  en- 
droits privés  d'appuis,  elles  devinrent 
pendantes  dans  l'air  sous  forme  de  fais- 
ceaux composés  de  fdaments  de  byssus 
trt^s-fins  et  très-allongés,  comme  on  le 
voit  dans  les  figures  4  et  5  ;  ces  filaments 
rapprochés  les  uns  dos  autres  devinrent 
bienlt^t  adhérents  à  l'extrémité  inférieure 
du  faisceau  (fig.  6) ,  où  l'on  remarquait 
une  assez  grande  quantité  d'eau  inter- 
posée; cette  agglomération  fascieulaire  de 
filaments  de  bvssus  ,  dans  l'extrémité  in-  ' 
lérieiire  de  laquelle  les  fluides  de  la 
plante  étaient  précipités  et  accumulés 
par  l'action  de  la  pesanteur ,  devint  ren- 
flée à  cette  extrémité  inférieure,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  G.  Ce  renflement 
pyriforme  augmenta  rapitlemeiit ,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  7.  BienlAt  après, 
dans  la  partie  terminale  et  inférieure  du 
renflement ,  il  sa  manifesta  une  crevasse 
qui  laissa  apercevoir  un  corps  j aime  dans 
l'intérieur,  ainsi  que  cçla  est  représenté 
dans  la  figure  8.  Ce  corps  jaune  était  un 
cantharcUits  rndimentaire  ,  le<|nel,  con- 
tenu dans  une  enveloppe  composée  de 
filaments  de  byssUs  agglomérés , enveloppe 
qui  était  son  voile  {vélum) ,  acheva  bien- 
tôt de  rompre  cette  enveloppe  ,  et  se  pro- 
duisit au  dehors  sous  la  forme  qui  est 
représentée  par  les  figures  9  et  ÎO.  La 
figure  10  représente  le  cantharelius ,  vu 
par  sa  face  inférieure,  qui  est  pourvue 
de  lames  jaunes.  La  figure  9  fait  voir  le 
champignon  par  sa  face  supérieure,  la- 
quelle est  blanche,  et  ne  présente  à  l'œil, 
armé  de  la  loupe,  que  des  filaments 
entre-croisés  de  byssus.  C'est  le  voile  aon 
recouvert  d'épidermc,  qui  est  demeuré 
adhérent  à  la  face  supérieure  du  cham- 
pignon ,  et  que  l'on  en  détache  avec  assez 
de  facilité.  Alors  on  voit  que  la  véritable 
face  supérieure  de  ce  champignon  est 
jaune  et  extrêmement  mince.  Très-rare- 
ment celle  séparation  du  voile  de  la  face 
supérieure  du  champignon  s'opère  spon- 
tanément, et  lorsque  cela  arrive  ce  n'est 
que  lorsque  ce  cantharelhis  commence  à 
vieillir.  Tank  «pi'il  jouit  de  la  plénitiule 
do  sa  >ie ,  il  conserve  sou  vnilc  d'un  blanc 
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iokUnt,  et  reoouvraut  compléleaiciit  la 
6ce  «opériettre  de  son  cbapeau.  Ce  voile, 
dk»al  M  yHnA  de  Toir  U  foraitiUHi  «*opé- 
MT  par  PaggloméntkMi  des  filaments  Je 
1>|aiBa,  .est  devenu  un  Teritablc  tissu 
orguiiqoe,  Uans  lequel  les  filamenU  de 
bfssus  talrant  eontae  parties  eonpoun- 
tee  do  lÎMtt ,  en  «mMVTant  leur*  Ibraiet 
primitives.  On  assiste  ainsi ,  dans  cette 
circonsluDcc ,  à  la  oonfeclion  ou  à  la 
coas(f uclioii  d^uo  tÎMa  organique ,  et 
Poo  va  voir  lo«t  à  rfaeore  «e  pbéooœêoe 
curieux  se  continuer. 

I<e  cantbarellus  dont  il  est  ici  question 
eat  irré0olier  ;  son  cbapeau  n'offre  qu'une 
portitfo  4e  ewde}  trèe^ooTent  il  n*a 
point  de  pMicole,  et  qaelqqefoia  il  en 
possède  uo,  eraime  qio  va  Je  voir  teot  à 
ribeure. 

Le  cantharellat  aana  pédtenle  eit  re- 
préaeoU  eonplétenieot  développé  et  de 

grandeurnaturcllt!  pnr  les  (î-iircs  1 2  et  13. 
11  est  iaiitilt^  (le  dire  c{ue  ce  caiilharolliis , 
VU  ici  par  &cs  deux  faces,  u'eat  puiut  rc 
préMDié  daoa  ta  position  nainrelle.  La 
face  inrLTieure(fig.  IS)  était  tournée  vers 
la  terre,  la  face  supérieure  {fij;.  12)  était 
collée  au-dessous  de  la  piancbe;  elle  y 
acQléraii  par  le  «oîfe  qoi  la  recoofrait, 
êk*pouvait  puiser,  par  cette  voie,  dea 
sucs  nutritifs  dans  la  jil  iiiclie  lr»^s-lujmide 
à  laquelle  elle  adhérait.  Il  n  on  est  p.is  de 
même  pour  les  cauliiarcilus  qui ,  sunibia- 

lilee  par  leur  peeilioii  origiiielle  i  celui 
qui  est  repféseelé  par  les  figurte  9,  10 

et  11 ,  ne  peuvent  recevoir  leurs  sucs 
nutritifs  qu«  par  les  filaments  du  faisceau 
d«  bfssns  «Qiqnela  ilt  sont  easpendos. 
L'afDux  des  liquides  nutritifs  par  cette 
voie  eaclusive  fait  que  le  Oiisceau  de  fda- 
menta  de  byssus  ,  auquel  le  c.mthnrellus 
%sl  suspendu  «  devient  le  siège  d'une  nu- 
IriiioD  aeliva  \  ce»  flUoieDto  de  byestu  se 
multiplient  dims  leurs  interstices  où  se 
trouve  épanché  ua  liquide  abondant  <|tii 
paraît  servir  i  leur  nutrition;  ils  forment 
IÛimI  va  liasa  fiBtent ,  lequel  eallBieastruit 
aVM  des  fibres  pria^tiienent  isolées; 
eVst  en  véritable  tissu  organique;  il  con- 
stitue le  pédicule  b  (fig.  11) ,  pédictde  qui 
paraît  ici  être  implanté  jiur  la  lacs  supé- 


rieure de  ce  champignon.  Ta'i  pu  racile- 
ment  aperce  voir  la  cause  de  cette  dtsposi* 
tion^Donaele  da  pMîcole ,  eo  aoivMit  pev 
Tobscrvation  le  développement  de  pki* 
sieurs  oantiiarcllus  semblablement  dispo- 
sés. Je  dois  dire  d'abord  qœ  je  n^ai  vu 
aaeon  de  oes  eanthareUat  nûLn  du  bys* 
sus  à  la  [ace  supérieure  de  la  planche  qui 
portait  ce  dernier  ;  tous  sont  nés  dans  les 
touiTes  de  filaments  qoi  pendaient  sous 
cetto  planobe,  et  plus  ou  moins  rappro- 
chés de  cette  derni4ffe,  eu^leesAis  de 
laquelle  plusieurs  dVntrc  eux  adhéraient 
inunédialemenl  par  la  lace  sitpérieiirc  de 
leur  voile.  La  face  lamelleuse  de  ce  cao» 
tbareilos  regardait  toHjonrs  lar  terre  ;  ea 
sorte  que ,  contradietoirement  à  ce  qui 
a  lieu  ordinairement  chez  les  chnmpi- 
(jnons ,  elle  ne  regardait  point  le  pédicule 
auquel  le  chapeau  était  suspendu ,  au 
lieu  d'être  porté  sur  lui  comme  eela  « 
lieu  ordinairenteiit.  Le  pédicule  descen* 
danl  de  ce  cautbart^llus ,  lorsque  ce  pé« 
dicule  existe,  est  toujours  inséré  sur  le 
côté  de  ce  chénipignoa  irrégulier  à  l*eao 
droit  où  convergent  ses  lames. Si,  dapele 
il<,'urc  11 ,  Pinsertion  de  ce  pédicule  paraît 
située  sur  la  face  supérieure ,  cela  pro* 
vient  de  ce  que  cette  insertion ,  sane 
cesser  d'être  véritableoMOt  latérale,  a 
clé  dép.issée  «lubséquemmcnt  par  le  dé» 
vcluppeiuent  eu  arrière  du  chapeau. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  le  pédicule 
b  (fig.  11),  o*exislaitpesdane  leé  preaiere 
temps,  ou  ne  consistait  que  dans  des  fila» 
ments  de  byssus  qui  élaieut  isolés.  Ces  fi- 
laments se  sont  réunis,  se  sont  multiplié^ 
se  sont  sondés  les  nos  eux  antres  en'fopk 
mant  no  réseau  qui  a  retenu  des  liquidfi 
dans  se»  mailles  ;  il  s'est  formé  ainsi  un 
tissu  organique  fibreux,  dont  la  construc- 
tion ou  la  confection  s^est  opérée. sous  les 
yens  de  IVibcervatenr.  Ceat  1^  même  phé- 
nomène que  celui  qui  a  été  noté  pins  haut 
par  rapport  au  tissu  organique  du  vmU. 
lians  la  confection  d^  Ces  lissif  s  organiques, 
la  nalnro  fini,  pour  ainsi  dire,  ce  que  Adt 
rbomnw  lorsquUl  fabrique  des  tissus  ;  11 
forme  d^abord  des  fils,  et  il  les  réunit  en- 
suite d'une  manière  déterminée.  Ainsi  le 
v(^Uc  et  le  pédicule  de  imagerie  « 
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«fMlf  Mmt  les  jtmA  folittmitw  «vec 
dM  otalériuiC  filaiiie»l«DK  organiqaet 

pifciittanls;  et  dans  Ir  tissu  qu'ils  rompn- 
•ent,  ces  filamml'i  or;;aniques  devenus /î- 
brts  composantes,  cuuscrvcol  cooipléte- 
wumt  leort  formes  priinitivM.  En  «ITct, 
scrvation  microscopique  des  Blameot* 
libres  du  byssus  (fi(]ure  18),  fail  voir  qu'il» 
•ont  parfailcincat  homogènes;  on  n'y  dis- 
tingue attenae  eonpotition  âémeiilair*, 
4»  n'y  op«rçoit  aucune  ertiflUUlioa  ;  ce 
•ont  de»  fils  tout  d'une  venue  :  ils  portent 
•ur  lenrt  parois  des  globules  qui  aont  les 
•imfaralee  de  eette  plante.  CeU  eat  presvë 
par  la  w  dispoNlion*  conune  par  leur  eon^ 
leur,  qui,  eomme  on  va  le  voir,  sont  les 
même»  que  la  di<(po!iitiou  et  la  couleur  des 
êéminnlc»  du  cautbarcllus.  Lorsque  ces 
•éalMilee  tout  pea  nonbreviea  snr  les 
Blameata  Jb  byssu»,  qui  sont  blancs,  en 

l»*apercoit  aucune  te'mle  j.Tune  dan»  ce 
byssusj  mai»,  lorsque  ces  seminules  y  de- 
vîninent  aboladantes,  cette  couleur  jaune 
7  devient  trè»«iaarqiiëe.  Aussi  le»  petites 
toufTes  de  ce  hyssus,  qui,  semblables  à  de 
la  moisissure,  olTrent  des  filaments  très- 
presses,  sont-elles  à  leur  base  U^une  eou- 
hurjnnue  très-ÎDtense,  et  leiuisrsyepe 
fait  voir  qoc  celle  conleur  est  due  a  l'a- 
bondance cïlrèroe  des  .séminules  qui  se 
sont  accumulées  dans  cet  endroit.  Si  V^a 
porte  aetiuellement  l%il,|rn^  ^  nipro- 
scope,  sur  le  tissu organlfdfc  q"»  constitue 
le  voile  (fi(]iire  17),  oo  Voi|  que  ce  tissu  est 
composé  de  filaments  de  byssûa  exlréme- 
ttital  fins,  foriaant  i|à  «f||fc  feutré,  et  por- 
tant sftr  lètars  parM^I^  jnémes  séminutes 
que  Ton  oÉserre  sur  les  filaments  libres  du 
byssus.  Comme  leur  uoft^re  n'çst  pas  Irès- 
coi^WFfW»*  îi»  «*P<lî*ni«ni^ent  point 
de  éiàWfyÊàm  m  ttàtt  SlanMAèiix  qu'ils 
fof««nt  par  feur  assemblage  ;  ce  tissu  de- 
meure Jblan^.  Le  pédicule  olire  un  tissu 
■WH*rj«*8^  Jaunâtre;  il  est  composé  de 
filapliill'de  byto)i»^én§raleoieM  longitu- 
dinal, et  portant  un% assez  grande  quan- 
tité de  séminules  qui  communif|ie|it  leur 
conleur  à  ce  tissu  jaunâtre.  * 

Lt  tirto  du  chap^ia  «i  dès  Ihms  du 
Qaiithai>e]ias  ést  d'une  beNeeodearjA^e; 
ceti*  coloration  ost  due  &  Il  prod%kn|è 


quantité  do  séninoles  que  ôontioiuKnit; 
ces  parties.  La  figure  14  reprMeote  l« 

coupe  longitudinale  de  cc  canlharelfbs  ; 
a  est  le  voile  demeuré  adhérent  à  la  face 
supériepre  du  chapeau  ;  b  b  sont  les  lames 
de  couleur  jaune  qpi  doublentinfiirioar^ 
ment  le  chapeau.  La  anbstanoo  charnue: 
de  ce  dernier,  substance  qui  supporte  les 
lames,  est  tout  a  lait  rudimenlaire;  elle  v 
se  réduit  à  une  couehe  nembnfteuse  ex- 
trAmement  mince.  Le  nombre  des  séiui-  ^ 
utiles  qui  existent  dans  les  lames  de  ce 
canibarellus  est  tellement  considérable^ ^ 
que  j 'avais  d'abord  été  porté  k  penser  ^ue 
ces  lames  on  élssent  entièrenient  eonipo^ 
sées.  Je  n'y  apercevais  point  de  fibres  ou 
de  filaments  orj'aniques  ;  mais  M.  Turpin 
ayant  examiné  le  tissu  de  ces  lames  avec 
un  microscope  meillenr  que  celui  que  j'a- 
vais alors  à  ma  disposition,  m'a  lait  voir 
dansées  lames  les  nianicnt»  organiquesque 
je  n'y  avais  point  d'abord  aperçus.  La 
figure  ISreprésente,  trôs-grossie,  la  coupe 
du  caniharellus  dans  lu  sens  longitudinal 
de  ses  lames.  On  voit  en  «  la  coupe  trans- 
versale du  voile  .ippliquésur  la  lace  supé- 
rieure do  chapeau  du  eantharellas*  ÏOi-. 
lame  b  offre  des  fibres  d'une  fuiesso  Of« 
trt^ine  qtii  sont  dirigées  parallèlement  en 
bas,  ollranl  dans  leurs  inlerstices  une 
foule  prodigieuse  de  séminules  jaunes. 
Ces  fibres  filamenteuses  paraissent  toi||t  à 
lait  semblables  aux  filaments  de  bysstis  de 
la  planlc-niérc  et  à  ceux  dont  l'assemblage 
forme  le  tissu  du  voUe.  M.  Turpin  pense  .> 
que  les  nombreuses 'séminules  sont  oAi-^ 


rentes aum parois  de  ces  fdaraentSf  ( 
(fia  est  représenté  dans  la  figure  16.  Je 
dois  à  son  obligeance  les  dessins  d'aprëi 
nature  qui  représentent  les  diterses  phe»  - 
ses  du  développement  et  do  la  finelffica*  « 

lion  de  ce  byssus  canUiareUus.  Je  fusSt  *, 
difficilement  parvenu,  par  le  moyen  du 
seul  discours,  à  faire  comprendre,  aussi 
bien  que  par  le  moyen  de  figures  faites  - 
avec  autant  de  perfection,  les  phénomènes.  . 
que  j'avais  observés.  M.  Turpin  en  répé~ 
tant  ces  obser^oitons  avec  moi,  les  a  for- 
'  tifiéea  de  SOO  tédioiaoage,  et  y  a  l^joutd  ' . 
les  JûU  db  dét^  qi)  i>*     so^  d%di<^ 
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n  résulte  Je  c^**  cbscrvationH,  quo  le 
cantharellus  est  coi^posé  tie«  nièaieç  é^- 

,  aent«i0rganiqaet  qili  conttiliieiiltoii  voUet^ 
«P««t^>dlN  de  filament»  de  byama-et  de 
•éminn1c5;  seulement  le»,  proportions 
respectives  de  ces  deux  éléments  or(pn!- 
ques  sont  difréretite».  Favorisé pajr  U'heu- 
rensea  oireonttimee»,  j*al  pu  etsieler  4  la 
coofeclioQ  du  tissu  org^ttîqne  du  voile  et 

.  du  pédicule  ân  cnntharellus  j  mais  le  cha- 
peau lameileux,  né  daoa  rîiiléri^ur  4^  ce 
mUe,  a  dA  me  Aii^Uet  le  mode  de-eoo 
origine.  On  remarquert,  non  «ins  sur-' 
prise,  qtie  les  filament»  deT>y89«s  (|in  par 
leur  réunion  el  leur  a{;{>I<|inéruliuii  l'or- 
mfnt  le  pédicule  el  le  voUe,  appartteuoeut 
k  dea  f  amaanx  diflercibta  do  t)jrssit$^Hirie^ 
tiua;  en  sorte  t\uG  les  fîl»Dients  Hbreux  qui 
entrent  dafts  la  composition  du  hoiiri*con 
producteur  du  cantharellus,  n'oiu  point 
la  même  dHgine  sur  la  pl^uto-môm  Tai 
eonalaté'ce  fait'lmiiorta^  avec  le  plt»* 
grand  soin. 

Celte  obforvaliôn  confirme  celle, que 
j^avaia  faite  précédemment,  que  le  cham- 
pignon agmric  est  le  fruit  d^un  bjrssusp^ 
rieiînaf  mais  <-f  q'iiVIÎe  ulTro  de  pins  re- 
marquable, c'est  la  découverte  du  mode 
d^orîgtneet  de  la  roruialioa  du  buur^conf 

'dana  lequel  tfatt  le  caalhareUusii  J*at  Jhit 
Toîr  qne  le  tissu  organique  de  i^p  boungeoa 
on  de  ce  voile  était  consintît,  ainsi  que  le 
tiasu  organique  du  pé^ieula.  du  caoUla- 
i«Ilae,«Tec  dei  fllanuBifWlIê  HjfaMM  priai* 
tîxemenl  iaoléa,  en  sorte  qtf'i>tflt*]4^vu 
que  ce  tissu  organique  vivant  est  composé 
par  l'association  d'uu  f,rand  nombre  de 
filaments i;ivants,  qui  oiij.c^a<;i\ti  leur  indi- 
vîdnalUé  on  Mévii^  parU^tliè^. .Cê  ^t, 
d^une  importance  majeure  en  physiologie, 
confirme  pleinement,  pour  te  cas  dont  il 
s^agit  ici,  fes»  assertions  émises  depiii.'* 
longtemps  parV.  Vurpii»,  qui,  comme  oit 
aait,  considère  le«  végétaux  «oai,Die  des 
titres  complexes,  f'oriTn's  p.ir  h  rétinion  en 
tissu  organique  d'uiM  ùmuease  quantité 
f  étrça  TirVKtilUit^i^ei^'grf^uleux. 

j,.    i .     .  ' 

•*  '1  II  l«     i        •■        .  I»  f  !■ 


Ù|i«oi»ires^ae  l'Acadteip  des  S^aees^  vtt' 


Lee  séries  Hnéaires  de  cellules  alloDgéea 
et  articulées,  si  abondamnient  répaodnea 
dana  le  tt^u  de»  végétaux,  êt  qui  sont 
considéréee  par^  tona  lea  pliyaiolo^atea 

comme  des  vaisseaux,  sont  regardées  par 
M.  Turpin  comme  des  f/g<î//u/c>î  .Irliculées, 
ayaat  chacune  leur  tïc  particulière.  Je 
dota.ooi|v«Bir  qoo  dtaltft  opinio«,  qni  m'a- 
vait paru  peu  admiaaiblo,  te  tronvje  ren< 
fltif»  fi'nusiblc  par  mes  obser^tityis  pré- 
sentes, et  je  pense  qu  il  est  trè^possible 
de  la  rendre  eoQoortlpn^  nvec  I  opinion 
générale  des  phyaiologistca,  qni  regardent 
ces  tigellulcs  rnnime  des  v.ii-^^fnnx.  Ce» 
ligellules,  eu  ctlal,  sont  tuLulcuscs  on  le 
deTÎennent.  Leur  c^àl  intérieur  peut  donc 
servir  an  traKiport  dèa  flnidee  dana  le 
végétal  complexe  qu  Vies  forment  par  leur 
assemblage,  et  dont  oUea  ^j^vienn^t  fe». 
organes,  -         ^  ' 

Lors  de  la  première-  pnblic^ion  de  00 
^  Mémoire  y  J'avais  considéré  comme  nn 
agaric  le  caitthareUus  dont  il  est  ici  qnes- 
tioii.  J'étab  induit  un  erreuci  cet  égard 
par  eoi^-cbapeatf 'douUé  do  lames ,  à  peu 
préa  oopfne  Dest  lll  ehapeau  des  agarics. 
N''.iyant  point  fait  une  étude  spéciale  de  la 
cryptogamie,  je  m'abstins  de  déterminer 
TespOoe  h  laquelle  i4>partenait  cet. agaric 
préteniln.  M.  Turpift,  entraioéf  âlr  la  mâme 
analogie  qui  a%f(it  séduit,  admit  aussi 
que  ee  rli.-)mpi{inon  était  un  agaric,  et,  le 
considérant  comme  une  espèce  noui^Pe, 
mWïé  désigna  sous  hytwmé^ugmicÊU crispas, 
dans  son  Hémoîre  intitulé  :  Observations 
générales  sur  ror^a/iogeriic  et  la  phjr^ioîo- 
gù;  ilcs  vi  f;éiaux,  etc.  [Ijî  ittaîs,  dans  une 
ad^lition  laite  pltis  tard  à  son  ILémoire,  il 
reconnut  que  le  obaaipignon  qn^il  •▼ait 
pris  avec  moi  pour  un  agaric  était,  dans 
le  fait,  un  cantharellus,  el  il  eut  la  bonté 
de  nm  ic  jiédier  sous,  le  nom  de  carUha- 
rcllus  tk^rveh&tii.  0n  habile 'cryptdj^a- 
miste,  ift.  iUontagne,  a  cotifirnié  cette  dé- 
terniinalion  dans  son  Mémoire  intitulé: 
I^'otue  sur  les  planta  cryptogames  rcce^ 
ment  découvertes  en  France*  etc  [31. 

.        .  ' .  '  ^r''. 
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L'ORIGINE  DES  MOISISSURES  [1]. 


I/enti  qui  tient  en  solution  des  «iib- 
sUoces  or(janic|ue«  dt'veloppo  Irûs-sou- 
vi-nt  dt'9  ùire»  virants  infusoires,  appar- 
tHoant  (oit  ou  régne  animal,  noil  au  rèjne 
>é(jét4ll.  Aire»  qui  ont  été  regarilos  par. 
certains  Datoralittrs  comme  les  rt'stiUals 
de  gôncralious  spoatant^es,  doivent,  avec 
pUi*  de  raison,  î^lre  conaidcré»  comme 
devant  leur  apparition  au  déveluppement 
de  (jermes  invisibles  qui  sont  ri-pandns 
avec  profusion  dans  la  n.itnre,ot  qui  n'at- 
tendent que  des  conditions  favorables 
|>our  naître  et  pour  ee  développer.  On 
peut  placer  parmi  les  végûtaux  ioliisoires 
cette  sorte  <l>  livssu»  blanc  cotnpusé  de 
iîls  rnmeux,  i.inlùt  articulés,  tantôt  sans 
articulations,  qui  se  développe  parfois 
dans  Teau  qui  tient  en  solution  de.n  sub- 
stances or janiques.  CVst  à  celle  produc- 
tion véçélalo  que  se  rapportent  les  obser- 
vations laites  par  !U.  Amici,  et  exposées 
dan*  son  mémoire  intitulé  :  Observations 
'i:^r  l'accroissement  des  végétaux  [S], 
liL  Amici  ayant  observé  sur  les  plaie»  par 
lesquelles  la  vigne  verse,  au  printemps, 
une  s^vo  abondaut^,  une  «ortc  de  bystos 


♦  * 


jaunâtre,  examina  au  microscope  cette  pro> 
duction  qu'il  trouva  composée  de  fils  ra- 
meux  et  composés  d^articiilatiuns  ;  il  la 
considéra  comme  uae  sorte  de  conlcrve  : 
cherchant  quelle  pouvait  être  rori[;ine  de 
celte  '  production  végétale,  il  observa 
qii^elleappar.iissaildati»  la  sève  de  la  vi{jnO' 
recueillie  dans  des  vases,  et  qu'elle  s'y 
développait  avec  rapidité.  Il  fut  ainsi  con- 
duit àconsidérercette  production  végétale 
comme  devant  son  ori(,'ine  à  nue  tendance 
ijue  la  séve  de  la  vigne  aurait  à  s'organiser, 
par  conséquent  comme  étant  le  résultat 
d'une  génération  spontanée.  Partant  de 
cello  pensée,  M.  Âmici  fut  porté  à  ad- 
mettre que  c'est  au  moyen  de  cette  ten- 
dance à  n'organiser,  que  la  sève  donne 
unisnance  au  bois  dontellcopérc  Paccrois- 
bciiient.  Laissant  de  côté  cette  hypothèse, 
jo  vais  rechercher  à  quelle  classe  appar- 
tient et  quelles  sont  les  conditions  dans 
les(|ucllc8  se  manifeste  ce  genre  de  végé- 
taux rdamenteux  dont  M.  Amici  n'a  ob-- 
servéqu'uno  seule  espèce.  Cette  recherche 
fera  voir  que  ces  végétaux,  quoique  com- 
posés souvei^t  d«  fils  articulés,  ne  sont 


{i]  Ce  mémoire  a  ctë  public  en  i8.Vt  dan*  \cf. 
Anoak'»  de»  Stitiicc»  n.ilurtllts,  a  ■  strie ,  Iwmir  i. 


[a]  Annate»  de*  Science*  natnrelles,  tome  xxt, 
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tpftÎDt  des  conferret,  aiail-<pi« 

le  pense  M.  Amici.  L.i  plupart  tlu  temps 
ils  ae  présentent  sous  T-ispcct  d'une  sorte 
de  feutre  composé  d'une  multitude  de  H- 
ItuMiWmeiqE  d*SM  §Êtmà»  tMté  él 
blancs  ou  plutôt  tr«i»p«i«aU$  jaoih»  îb 
n'offrent  la  couleur  verte  propre  aux  con- 
ferres  e(  aux  v^uejiériea.  Ausisi  les  végf^- 
4MR  ilMO^Dteui,  doal  il  «at  iei  «{aeHion, 
n^onMb  pviatbêtoiil  A»  l^flueoce.d6  la 
lumière  pour  vivre  et  pour  se  développer; 
ils  croissent  aussi  bien  dan»  l'obscurité 
qu*a  ia  iumière.  On  le*  voit  naître  dans 
l*6Mi  thaifée  eortaiMa  «AiâA«»'ofK*- 
uiques  ;  j*ai  tu,  comme  UrAmici,  leur  dé- 
veloppement dans  la  séve  de  la  vigne;  je 
lef  aï  ma  iiaitre<4aoa  Teau  goiBiné«;  ils 
natoflint  aorlMit  m  tboadaiiM  dant  l^u 
qui  tient  en  aolntîon  un  peu  de  eoHftde 
poisson;  Peau  qui  .tient  en  solution  une 
petite  quantité  de  gélatine  de  coUe  iurte. 
nVn  produit  qpe  plus  rarement ,  IVau  cjoi 
tleitf  «•  solptira  on  ^«  d'albuailnê  d^tenf 
n*en  produit  jaaaais.  Je  me  suis  assuré  de 
ce  dernier  fait  par  des  expériences  mtil- 
tipUéea.  Cela  me  servira  plus  bas  à  recher» 
cher  qwBlle*  sont  Im  M«dHioMfoaiUl*«in- 
pirc  desquelles  naissent  ces  végétaux 
i  n  rn<;oires^d<mtil  f«nld*«borddétermiaer 
la  nature.  V  / 

,  Lm  TégéUoi  fiUm&itélp*  dont  il^st  ici 
question  se  prétentent,  oomae  jatfint 

de  le  dire,  sous  Papparencc  d'une  espèce 
<lr  feiilre  composé  de  fils  rament  ;  rV<;t 
spécialement  au  fond  du  vase  qui  conuciit 
le  liquidé  danajeqnellll  ^paraissent  qè^ 
a^opère  Ipnr  ar l  1 1 n 1 1 1 btioal^^ljl^nihiiit  cm 
hîs  voit  an'^'^j  l  ri^s-lrcpicramrnt  te  <li*\  c- 
l<>ppercoU<*»  aux  pdroii*  de»  va«tis  de  vtfi  rc 
»  dt)  liquide  dans  leqttçl  ils  pren- 
Inailtaàcé.  Lors  de  lenrpreottâre  ap- 
parition, on  voit  leurs  fil  inicnts  partir  en 
rajooMnt  d^unqmitre commun;  jilustarJ, 
Itn*  raolficatiflàw  a'cuire-craiiaftl  dam, 
^iw  les  sens  fonscnt  ai^^^de  l^atrê. 
lorsqne  le  H^de*  dans  lequel  se  deM  - 
vWppent  ces  vé^fétinx  infiisuircs  a  pou  de 
/Iptofondenr  et  qi^ecçs^  dernier»,  d«tiis  leur 
il(v«loppc«ettt,%fti^<it  V  *oi^l|&Mu 

il'iioa  sttrie  d'eMere^ucê  bla^eke  fu\, 


•  .  -     •   . .  •  *. 

an  aioMMopll,  se  tfooftaélre  entiè- 
rement composée  de  moisissure?  extrême» 
menl  pelilos  et  de  divcrsi-s  espèces.  II 
était  ioiportaot  de  savoir  si  ces  moisia- 
»eres  «Stalent  de»  végétaox  parasites,  ùo^ 
cidonioiloineiitÎBplanitéesitrles  végétaux 
filamenteux  infusoires  qui  rempliss  lient 
Teau  et  en  occupaient  1^  aorCa^  ou  bien 
•i  ees  inè«as  aseisiitof ee  tMNpif  lapro- 
dnctien  aériennq  dè  eea  végétaux  aqvali- 

qnes.  PonrmVn  a^'^nT-rr  ,  niis  de  petites 
portions  de  ces  derniers  dans  de  petits 
ménisques  (petites  capsules  de  verre  sefli> 
blabla  à  dés  «erres  de  aïontre),  de  4  à  6. 
lignes  aealftlntti^deditaiètre  et  fort  aplatit. 
ÎJn  de  ces  petits  ménisques  étant  «nisiau 
moyen  d'uuu  pince,  je  ie  plun^jeais  daus 
f eau  qui  eo«tent&ea  snqMisiea  dtopetilte 
perlions  des  végéfàux  filaatfnlevx  jci- 

dcsiis,  cl  je  snisissais  par  ce  moyen  oes 
végétaux  délicats  sans  les  endouimajjfr  : 
ils  dinoeumicnt  daos  le  ménisque  avec  la 
trés-petHe  quotité  de  Kqntde  qn*il  pon- 
Tsft  contenir*  Je.pla^MÏs  ensuite  eené- 

nisque  sons  une  petite  cloclie  de  verre 
Cermée  par  de  i'cau,  au-de«su»da  laquelle 
Il  sMfévâlt,  placé  sur  wr  pelitsnpport.  Le 
végétal  f^amenteoi  a|psi  plaaê  ,à  fleur 

d'eau  cl  dans  tine  alniOsphOre  trô.^-lInmide, 
se  couvrait;  constamment  de  ujoisissures 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  et  il  nie 
dt?aiait  ainsi  faeile  de  le  tnnaporler  sons 
le  microscope  sans  Tendommager.  De 
cetio  manii^rc  je  me  stii^*  as<ïnré  très-po- 
sitivement que  les  moisissures  sont  le» 
■^pyt|(tiQns  aélKennes  des  végélaax'flfii- 
mfmr^ox  aquatiques,  dont  il  est  ici  ques* 

tion.  .Krir  vti  la  manière  la  pins  dislinctc 
lesliiiiiiicnts  .lériensdes  moisissures  naître 
des  filaQicnis  du  végétal  filamenteux  aqua- 
tique, tantôt  une  production  latérale, 
tantdt  par  l'immersion  de  Textrcinité  dé 
riiii  dr-  Cl  s  11 lauicnls  aquafif['ïes  qui.  en 
dtvcii.iiu  aérien,  devenait  par  cela  même 
un  filamëoittde  noisissore  et  preoaitaleie 
ufe  Opacité  ^^il  n'avait  paa  torsqn^-étatt 

encor  e  lil.inirnt  nquaficpic.  Ainsi  il  est  «lé- 
uiontré  que  I'  s  végétaux  fihiiiicutcnx  aqua- 
tia|uea,„doot  il  csl  ici  qii«^ti<'n«  s^u^ 
JiiPfafde  moiai.«m%JbéRi^^ 
''qa^lyont  «Btidr«»«nt 'sab^plnp^i»  se  dé- 
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vcloppeill  iadéfîniment  aoMoetéut;  l«ur, 
tU'vcIypprment  est  ordinnirement  rayon- 
naut  ilaDs  le  principe,  mais  dans  la  suite 
il  •*opèr«  d*aM  Moièr*  Unit  A  lUt  irrl- 
'  fuliàre,  M  torte  qnUI  rétalle vae  s&rte 
feutre deréntre-croisement  des  rilatncnts. 
Ces  deroi«rs  sont  «{uelquefuis  j>uurvus 
d'articulations,  mais  le  plat  ■oo^alit  ils  «a 
tout  «otièreneat  dépourvus.  Les  moisis- 
•Vres  que  vues  naître  drs  ffiallits  aqua- 
tiques, dunt  il  est  ici  question,  m'ont  para 
iippartenir  toutes  aux  (;eures  désignés  par 
Penoon  aona  1m  noms  dt  Monifia  ot  de 
Botry'tU.  J'ai  observé  que  tout  les  thallus, 
dont  les  niamcnt*  oflraient  des  articula- 
li^ps  comme  des  couferves,^  <,lonDaient 
oaiataÉcoà  de^mtfmUwdoQ^  les^fitàmetlts 
aérien*  pa|«S3aiootaiiu9lè»ai;ticulatioM. 
C'est  iocoute*taMfmfMit  k  unthalins  de  ce 
,  fjenre  que  se  rapporte  l'obsçrvalioD  de 
JU.  Amici  sur  la  prétçodue  coofervie  il 

'  a  fe  dMloppor  |j^ui*  1»  VW^o  \ 
vigne.  Toutes  lésmoniîiescependaQtii'ûnt 
pas  des  tliailus  à  filaments  articulé»;  lors- 
que Ies(^l9iq^at|de  ceslhallus  deOH>DiHes 
'  atfnt  dé|ifliy?ua  d^artfmilàti^s,  IH.fila- 
menti^pmMtde  ces  tégélaua  miqi^oco-. 
piques        sont  égalemenr  dépourvus; 

•    qua«taiiÉ|(laments(l»9  tbalini  àeh)tr)  Us, 

**  ffMquieîrtion'iinportani«k|%|^  aetuel- 

•  Ifmcnt  à  rf'Houdrtî  :  c^e»t  ccTic  de  savoir 
,  quelles  sont  les  qualités  que  doit  possj'der 

un  liquide  pour  j||ù^I-<J^*^PP« 
imn^à^f%>aébiÊm4SffP  ploaliâift 

q^el^eau  qui  tie|[t  ^  jolotion  ane  petite 
quantiti  d'nlhumîne  d'cpufne  produit  ja- 
ihis.  ie  suis  parti  de  ce 
^'qafeftao  sont  l«t  qua- 
^;^9Vf|PPR|Saoqti'>i  f9tt't  donner  à  ceoii^oie 
'liqtndè  pour    faire  naître  des  thalln<;  do 


aoudre  une  ^ntte  de  l.i  partie  la  plus  li- 
Art||»î«|gjy^  ra^y^pig^  d^un  œuf  nivelle- 

\l]  J*emploic  ici  le  nom  de  moithturt  duis  le  teni 
que  lui  donne  Rulliard  ,  e'cst-à-<1ire  <laos  un  «en* 
;h  géocral.  I'«|m>ob  adiviié  le  çcnrc  Mo(ÙMare(Af oif»') 


pondu  dans  une  once  d*eau  dîalillde 

qne  jemetsdans  un  flacon.  Ce  liquidecon- 
servé  pendant  une  année  entière  exposé  à 
li  lamiArft  «ttaiiâ  danarobtenrili^  ne 
|/as  montré  la  moindre  trace  detfatiliu 
moisissure;  il  ne  s'y  est  même  pas  d^ve- 

Joppé  un  seul  atome  de  ntaliire  verte. 
Ainsi  tl  0*«  M  bien  éimnAré  qne  ce  tf>  .• 
quide  albumioeux  est  tout  k  lattimpropfoi 
à  la  prodiirtion  ou  à  la  nutrition  tics  vé- 
gétaux inlusoircs.  J'ai  mis  en  expérience 
six  ilacons  contenant. chacun  une  ooce 
d^eeValbiifiriMiite  cenme  ô-d«t»rii,  al  à 
chacun  d'eux  j'ai  ajouté  une  (joutte  d'acide. 
Les  acides  employés  furent  le»  acides  sul- 
f'uriquç,  nitrique,  hydrociilorique,  phos- 
pliori(^M>,  acétique  et  oialique»  Dans  m 
Tespecé  de  moins  de  huitjourl*  il  se  aaoi^ 
frsla  des  tliallus  de  mol.tisstirc  dans  cea 

.  six  llaconsi  cea  tballiy  naquirent  simultAr 
némeat  au  foad  du  Ttae  et  aar  aes  pamitf, 
où  on  Jai^yéf^t  se  déTclôpper  eu  rayohë 
concentriques.  Je  nii«  tous  ces  thallus  en  - 
expérience,  par  le  procédé  que  j'^  indiqué  i 

ci-d«isu8,  pour  leur  faire  produire  laôr^  ' 
.  raoyltoiire»  adHenneu:  'tioua,  sans  exeep^ 
tion,  4prbdûairâit4^  moRÎlEef  de  diverses 

espèces. 

Deux  flacous  d'eau  albnmioeuse  reçu- 
nat  Tua  de  la  petaase  eaastiqâe,  renlro  • 

de  la  soude  caustique,  dans  Une  quantité 
épale  à  0,005  du  poids  de  l'eau.  Dans  ces 
deux  flacons,  il  se  uianilesta  de$  tballus  • 
de  moisiasure ,  mais  ce  qe  fu{  qa*âa  beat 
<le  troia  semaines  en^ron  que  ces  thallus 
apparurent.  Les  végétations  aériennes  de 
ces  thallus  ne  me  firent  voir  ^ue  des  bo' 
trjlis  de  diverses  oapôceà.  !  <^ 

n  ^eiaî^ait  r<s«ltar  de  ces  jM|»irieao«r 
que  les  acides  favoriseraient  exclusive- 
ment la  production  des  monilies,  tandis 
que  les  alcalis  ne  favoriseraient  que  la^ 
prodndîon  dés  èBltytis;tinê  «es  résah  • 
Uto  be  «ont  pas  cenfl^ts,^  Us  cbsafVit  * 
en  employant  d'antres  subslaiices  orjjîi-  • 
niques  que  l'«l^Qmtne.  Aiusi  j'ai  expé^i*  . 


da  Bnfliar^  en  plutiei 


as  1^  4ht» 


ati  «éu!  dTcotre 
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suent*'  qnp  f\o  11  filji  itin  du  sniif;  dissoutfi  '  rilion  et  le  «îf'vploppement  dos  thallus  de 


dans  1  eau  de  potasse  «tant  ajoutée  eu 
petite  quasthéà  à»  r««B  ditliUé«,  il  adt 
daiié^  liqnidft  dMthalIus  qui  produitent 
de»  monilics  ;  pai  yn  de  môme  que  de  l'a- 
oidephosphorique  étant  ajouté  à  de  Teau 
diètiroeàe  l«ita«,  nak44kit«e  liquide 
ômm  tballô*  de  hottytis.  Dan»  cette  der- 
nîère  observation  ,  il  n'y  a  dan*  l'eau 
d^autre  substance  organique  que.  celle  qui 
a  pas»é.avec  elle  à  la  diatilUlion*  Tà\  oh- 
•marwé  fM  èette^MQ  ^îètiUéede  teitae, 
pure  et  abandonnée  à  clle-mi''mo ,  dt'pnse 
au  fond  des  vases  contiennent  une 

anbatânce  blanche  qui  est  entièrement 
eompoiéa*  àé  globulw  inl<»«M)O|iiqtt0t  ^ 
qui  me  panit  être  un  régétal  infusoire  ; 
ttiaisjamais  cette  eau  ne  produit  de  tballus 
de  moisiaiure ,  et.  cela  partie  qu'elle  ne 
•oatient  ni  aeide  ni  alcali,  conditioni  i»> 
dBsptiiublee,  k  ce  «pi^l  parait,  de  bnaîs- 
aanof  de  ces  thallus  ;  aussi  cette  eau  dis- 
tillée de  laitue  produit-elle  ces  tballus 
,  lorsqu'on*  lui  ajpute  une  petite  quantité 
dTaiiide.  Loreqae  le»  «m»  diatilléet  dea 
plantes  contiennent  un  acide  qui  a  passé 
avec  elles  à  la  distillation,  elles  ne  man- 
quent jamais  do  produire  et  de  déposer 
dane  le  fond  dee  vaees  qui  \ç%  eodtfennenl 
'des  thallus  de  moisissure.  C'est  ainti  que 
j'en  ai  observe  dans  l'eau  distillée  du 
laorier-cerise  {prunuf  laurocerasus),  la- 
'qaelle  contient ,  comme  on  »ait ,  de  f  acide 
.hydrocyaoique. 

Les  solutions  de  substances  orga^ques 
fjui  produisent  dos  thallus  de  moisissure 
sans  aucune  addition  d'acide  ou  d'alcali, 
doivent  aani  doal»  cette 'propriM  1  ce 
'  qu'ellea  oonliennenl  natareUement  nu 
acide  ou  nii  alcali  libres ,  on  bien  à  ce 
qu'elles  deviennent  accescenles.  Ce  der- 
nier cat  eat  ftrobablcmeirt  celui  de  la  so- 
jQtion  aqueuse  de  colle  de  poisson  qui 
produit  en  grande  abondance  dès  thallus 
de  monilies.  J'ai  ixpérimonlé  cependant 
que  cette  solution ,  dans  laquelle  ces 
tbatloa  a*éUienl  dévnloppéa ,  ne  v«ij^it 
«|biat  dotontleacfgilctrsbleuesvégétalét; 
mais  cela  ne  prouve  point  qu'elle  necon- 
tieuoe  point  une  petite  quantité  d'acide 
,)ibrç  ,  MiffiMnle^fanr  détmin^  Tap^a- 


moisissure.  J^ai  vu  en  eliet  ces  thallus 

naître  da«a  de  reaa  albnnioenae  à  laquelle 
j*gv«îa  ajouté  une  qoHitilé  d'acide  ai^qve 

assez  petite  potir  ne  point  changer  en 
rouge  les  couleurs  bleues  végétales,  v 

Le  ffoos-carbmiate  de  potasse  qnt  mlrtu 
dans  presque  tous  les  produits  végétaux, 
est  alcalin  ;  il  contribue  probablement  à 
déterminer  le  développement  des  thallus 
de  neisissiire  dans  certaines  sohi^^  dç 
enbstanceeXgétales.  Ce  sel  alcdMTAint 
ajouté  à  l'eau  nllmmincnsc  y  détermine  en 
effet  le  développement  de  ces  thallus.  J'ai 
expérimenté  que  le  bi-carbonatc  de  po- 
tasse produit  la  même  «ITet^  mais  il  éat  à , 
remarquer'  que  ce  ael  A*est  jamais  qpm» 
plétemcnt  nént^e;  toujours  i'alcafi  y' 
domine  légèrement.  Qn  se  demandera  com* 
ment  il  se  lait  que  ralbiHidne'd*<Bof,  qai'  ' 
contient  de  la  ^ude  en  très-petite  quan- 
tité, ne  provoque  point  en  raison  de  cela 
la  naissance  des  thallus  de  moisissure  dans 
l'eau  à  bquelle  en  l^j<Mlté.  Oki  peut  ré- 
'*  poddrei  çela  qœla  sondedana  Palhundi^, 
n'est  point  à  l'état  de  liberté  j  mais  qtie, 
suivant  l'opinion  de  M.  Dumas  ,  elle  forme 
avec  l'aibumine  une  sorte  de  composé 
nentre/un  albêmmàle  de  saulei  Je  le 
répète ,  il  faut  absolument  l'état  de  liberté 
dVm  acide  ou  d'tin  alcali  dans  l'eau  ehar- 
(|ée  d'une  s!il>^ianceorQaui,qtieeu  solution^ 
pour  7  déterminer  la  naissance  des  thdlaa 
de  moi«ssiire«.  La  quantité  *de  ces  agenie 
cbimiquès,  nécessaire  pour  produire  cet 
effet .  ne  peut-«^lre  déterminée  dans  son 
mioimiim  qui  paraît,  tout  à  fait  inappré- 
ciable ,  <Baia  on  peut  le  détermlhe»  i|bn< 
son  matimuai.  On  sait  qu'aucun  être  vi- 
vant ne  peut  exister  dan»  nn  liquide  trop 
acide  ou  trop  alcalio.  J'ai  expérimenté 
que  les  tbaltoe  demcnsfacure  nabient  dena  ' 
l'eau  albuminenae  à  laquelle  on  ^eutd 
par  demi-once  nne  goutte  des  acides  snl- 
lurique,  nitrique  et  hydrochloriquc  con- 
centrés. C'est  ià  à  pen  près  le  maximum 
de  l'acidKé  qol  pvisae  peieseUve  la  nais- 
sance et  le  di^doppement  des  tballus  de 
moisissure  ;  quant  au  maximum  de  l'alca- 
linité que  puisseot  soppoTter  ces  méflWs 
thallus,  il  mVfara  se  trÔ|iTér;danri;i^ 
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qui  contient  un  centième  de  son  poid«  de 
soude  ou  de  potasse  caastiqiipit. 

Aucun  sel  neutre  ajouté  h  l'eau  albami- 
neuscnV  détermine  rappnriiion  dos  ihallus 
de  moisissure.  CVst  t-c  dont  je  me  suis 
assuré  par  beancoop  d'eipériences. 

Lorsque  je  fis  nies  premières  obswva- 
tions  sur  les  thallus  de  moisissures  , 
j'ignorais  lenr  n.ilure,  et,  voyant  ces  vé- 
{]étant  iiirnsoircfl  filamenteux  apparaître 
constamment  dans  Peau  albumineuse  ren- 
due légèrement  acide  ou  alcaline  et  ne 
jamais  nppnraître  dans  Tcan  albumineuse 
pure  ,  je  fus  tenté  de  penser  que  ce»  êtres 
vivants  végétaux  étaient  le  produit  d'une 
(;énér.ition  apontanée,  ainsi  que  M.  Amiei 
l'avait  conclu  de  même  dans  son  obser- 
vation rapportée  plus  haut.  Il  me  paraissait 
probable  qtic  les  germes  invisibles  du  yé- 
gélal  flinmenleui  étaient  créés  par  une 
action  cliimique  de  l'acide  ou  de  l'alcali 
sur  la  m.itière  nrfynniqiic  dissoute  dans 
IVau  ,  et  qu'ils  se  développaient  ensuite, 
.  en  vertu  de  Vaclîan  \ilalc  qui  aurait  été 
r.ittribut  iiéccssAirc  de  ce  composé  cA(- 
mico  orffnniqtte  moléculaire,  ou  de  ce 
germe.  Telle»  étaient  1rs  ;,t.',  s  qni  me  sé- 
(hii*aienl  avant  d'avoir  .  .vert  ([00 ces 
v^(*élniis  nianicntenxinrnsoires  étaient  des 
thallus  de  moisissures.  Cetté  découverte 
fit  dHparntlrc  tout  ce  que  pfraissait  avoir 
de  merveilleux  l'apparition ,  dans  certains 


liquides,  de  ces  végétaux  infusoiros  que 
je  produisais  en  apparence  à  volonté.  Lee 
moisissures  ont  des  semences  dont  la  té* 
nuité  est  excessive  et  qui ,  répandues 
partout  dans  Tair  atmosphérique,  conte- 
nues même  peut-être  dans  les  liquides 
animaux  et  végétaux,  se  développent,  sous 
forme  de  thallus  filameoteuXf  lorsqu'elles 
se  trouvent  environnées  des  condilious 
nécessaires  à  leur  développement.  La  pri^- 
«ence  d'un  acide  ou  d'un  alcali  dans  un 
liquide  nqoeux  chargé  de  matière  or^pi- 
nique,  n'est  ainsi  que  la  condition  tlu 
développement  des  thallus  de  moisissure. 
L'expérience  m'a  prouvé  l'exactitude  de 
cette  dernière  théorie.  J'ai  pris  une  petite 
portion  de  thallus  de  moisissure,  né  dans 
une  solution  aqueuse  de  colle  de  poisson, 
et  je  l'ai  transporté  dans  de  l'eau  albumi- 
neuse ;  il  ne  s'y  est  point  accru.  J'ai  mis 
de  même  dans  de  l'eau  albumineuse  de 
petites  portions  de  thallus  de  moisissure, 
prises  dans  de  l'eau  albumineuse  acide  ou 
dans  de  l'eau  albumineuse  alcaline  ,  ils  y 
sont  restés  sans  prendre  aucun  accroisse- 
ment. Ces  expériences  m'ont  prouvé  que 
Teau  albumineuse  pure  est  tout  à  fait  im- 
propre au  développement  des  thallus  de 
moisissure,  et  que  c'est  pour  cela  qu'il  n'en 
apparaît  jamais  dans  ce  liquide  abandonné* 
à  lni-m/^me.  Il  eu  est  du  mémo  de  Teau  ' 
albumineuse  associée  à  des  sels  neutres. 


m  • 
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LES  £KY£LOPP£S  DU  FO£XUS  [IJ. 


L'autorité  des  grands  noms  pcul  quel- 
qiieiH*  être  wi  «biUieit  aa  progrès  det 
êâttaces;  lorsque,  en  effet,  des  savants  jii»- 
IfMent  célèbres  ont  fait  d^ine  partie  qiiel- 
4S0oi|Uc  de  la  science  ^'ol^et  de  leurs  re- 
eheadiM  tes  plut  attidaet,  Jor»({u'ii« 
•einèlMit  awir  àpvmè  mu  ee  tojct  toat  m 
que  la  nature  leur  avait  accordi'  dp  safyrj- 
cité  et  de  talent  pour  Tobser^alion  ,  qtiol 
•enui  rbomme  awei  préaomptueax  pour 
eutnftmnéHdê  r«cti|p«r  ou  d'au^nenler 
de  seabUbln  travaux?  Aussi  la  pinpart 
de  ccnx  qnî  se  livrent  à  rôliule  do  la  na- 
ture çiterciicnt-iis  pluldl  à  se  frayer  des 
nMto»  Marelle  qu'à  wdvre  edie*  qai , 
déjà  parcourues  par  de  (prands'  nnitret, 
semblent  ne  plus  offrir  d'espoir  h  i'invrs- 
liyatenr,  ou  ne  lui  présentent  plus  (juo 
d'effraytntes  di(BcaU«s.  Ces  reflexiuus 
ton!  apltUMl^  «fi  Mj«t  ^  ftbvrde }  il 
flVnfst  p^«6tre  pas  qui  ait  Mé  étudié 
p:ir  un  pins  f»rand  nombre  d'excellents 
observateurs,  pnsaqu'à  leiat  téte  ontnmv^ 
Ealler,  Sffallmmm,  MtUpighi,  Awam- 
mttdam,  tlb-iâ  oflfbp'tftr  œt  enseml>Ie 
inpoMiit  ée  iprand*  umbi  «*flùl4il«iinié 


t'I  Ce  mémoire,  préseMé  I  riiutiliil  Sn  iSi4,  a 
étt  mon^  dàOM  le  Isne  vui  dlsiuinasiret  de  la 
8seiM  ■finît  d**nliliiB  is  HHs.  Tj  ékk 
fNHiiBH— liirt  des  wàmim  ^  <rt  «é  ptf>Mes 


de  m'enjjiager  dans  les  recberolics  aux-- 
qu  elles  je  no  Mis  livré ,  si  je     avait  ëlé 
issé  par  le  désir  de  ni^in»iruiiit« 


voulu  voir  par  moî-nn'^me  les  fails  aperçus 
par  ces  {jrauds  observateurs.  Je  fus  étonné 
daiA  lé  coarf  de  ce»  Iravaut  4e  refictm« 
trer  desTaits  incenous.  Ces  prinni  ri  s  dé- 
couvertes m'fnpa{»«}retit  dan^  iIls  nclicr- 
clics  plus  étendue»,  qui  m'oltrirenl  encore 
des  résultats  nouveaux.  Je  p^aurai  pofnt 
la  Taine'présOmpIlMi  deiae  croire,  pomf 
cela,  meilleur  dbsenraloor.qoo  levhoah- 
mes  célèbres  dont  je'piiis  avoir  complété 
\fs  iravana ,  mais  je  crois  dcroir  cet  avan- 
tage k  la  nétfaode  de  dissection  que  j'ai 
emplofée.  Let  «ors  que  i'ai  énidid*  oot 

tous  l't*^  ouvert"»  et  dissc'qnf's  compnrali- 
vemrnt  tl.ins  l'air  ol  dans  Teau.  Celle  der- 
nière méthudc  a  un  avanta{)C  iaïuicnse 
sur  la  pcemête,  |iOW  lea  objotT  dNuo 
(grande  délioatawo.  Telle  mtnrlrn ne  ,  qti 
dans  Tair  est  înaperccTable^  «e  découvre, 
avec  totile  la  facilité  f  ossibie  dans  Teati  ) 
l'imaiersion  don  Of  -floide,  te'rrâdant 
nalie  h  edhénoB  qii  nftit  de  rimmecUr 
tioft  des  a^rfaecoy  pflrM  do  dMafpar 


dans  ces  oi«mcs  Mémoire» ,  tome*  viu  et  ix.  J* tdSn 

la  réanlaa  Us  cet  divers  travaos  : 
daiMrordreeoave«ibh>;j'y4iajoiilé 
sarlss      d»   SriMisadrs  aqaatSqaSk 
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-  ot  de  suivre  dans  tous  Ipnrs  dëtniU  des 
parties  qui ,  dans  l'air  ,  ne  paraiksent  sou- 
vent être  qu'une  masse  informe.  Il  m  fa- 
cile de  concevoir,  en  effet,  qu'il  est  im- 
possible d'isoler   dans  Pair  des  parties 
délicates,  dont  la  cohésion  entre  elles  est 
plus  forte  que  ne  l'est  la  résistance  de 
leur  tissu.  Avec  celte  méthode  de  dissec- 
tion il  m'a  été  possible  d'apercevoir  des 
particularités  qui  m'eussent  échappé  en 
suivant  la  mélhodo  ordinaire»  comme  el- 
les ont  échappé  aux  observateurs  qui 
m'ont  précédé  dans  celte  carrière.  Je  ne 
suivrai  point  dans  l'exposition  des  fiils 
l'ordre  dans  lequel  ils  se  «ont  présentés 
.imon  observation;  cette  mélhodo,  qui  est 
assez  généralement  suivie,  a  sans  doul«' 
l'avantage  de  mieux  entraîner  la  convic- 
tion en  faisant  suivri*  au  lecteur  l'enchaî- 
nement lies  incidents  dans  lesquels  s'est 
trouvé  l'obser^itraleur  ,  niais  elle  offre  né- 
cessairement des  longueurs,  et  j'ai  mieux 
aimé  présenter  les  nouveanx  faits  que  j'An- 
nonce dans  l'ordre  qu'iodiqui-  leur  en- 
chaînement naturel. 

Ce  mémoire  sera  divisé  en  quahrc  sec- 
tions : 

La  premiiVe  sera  coniacrée  à  l'élude 
des  enveloppes  du  fvlus  dans  l'œuf  des 
oiseaux  ; 

La  seconde  aura  pour  objet  l'élude  de 
l'œuf  des  repliles  ophidiens  et  sauriens; 

La  troisième  contiendra  l'examen  de 
Tœuf  de»  batraciens  et  de  leurs  larves  ,  que 
je  considère  comme  de  véritaLles  fœtus  ; 

La  quatrième,  enlin,  offrira  dos  recher- 
chcâsur  l'œuf  des  mammifères. 

SECTION  PRE.MIKRE.  .^^ 
Recherches  sur  l'œuf  des  oLeaux. 

Il  n'est  peut-être  pas  en  physiologie  de 
phénomènes  qui  aient  été  plus  élodiés  que 


[i]  IliUoire  des  ao%aA.  Ti.  3. 

[0  Exerctlationr*  de  (;iDcr«lione  auimaUuin. 

[3]  Acte*  (le  Copenliague.  iri73.  »î  »  •/ 

,  [4]  De  formalione  pulli  in  ovo. 

[5]  OhDcrvations  turla  formation  du  poulet. 

[6]  Mémoire  mr  la  format**»  du  caur  dai»  le  poulcl. 

Opcra  minora  tome  ii. 
•  •      4        «      •  *- 


ceux  que  préscnlo  le  d<Çveloppeifecnl  du 
poulet  dans  l'œuf.  Le  vif  sentiment  de 
curiosité  qu'inspire  naturellement  le  pro- 
blème de  la  formation  des  animaux  ,  la  fa- 
cilité avec  Iaqn,.|le  les  premiers  phéno- 
mènes de  celle  formation,  ou  plutôt  de  ce 
développement,  peuvent  être  observés 
dans  l'œuf  soumis  à  l'incubation;  b  fré-. 
quence  enfin  des  occasions  d'observation  , 
puisque  l'observateur  peut  les  faire  naî- 
tre à  son  gré,  sont  autant  de  motifs  qui 
ont  dirigé  vers  ce  point  l'atlentioft  des 
physiologistes.  Les  observations  sur  les 
phénomènes  de  l'incubation  de  l'œuf  re- 
montent à  Arioste  [1].  Parmi  les  moder- 
nes qui  se  sont  occupés  de  l'étude  de  ces 
phénomènes,  on  distingue  Ilarvey  [2], 
Stenon  [3],  Malpighy[4],  Antoine  Maî- 
tre-Jean [5],  Ilaller  [6],  Blumenbach 
[7]  et  Tredern  [8].  Certes,  après  de 
telles  recherches  ,  ^près  celles  surtout 
auxquelles  Ilaller  a  consacré  plusieurs 
années  consécutives,  il  semble  naturel  de 
croire  qu'il  n'y  a  plus  rien  à  faire  sur  cet 
objet.  Mais  le  champ  de  la  nature  est  in- 
épuisable, et  il  est  toujours  possible  d'y 
trouver  à  glaner  sur  les  pas  de  ceux  qui  y 
ont  fait  d'abondantes  moissons.  S'il  est 
incontestable  en  elTrl  «pie  la  plupart  des 
phénomènes  «jue  présente  l'œuf  soumis  à 
l'incubation ,  ont  été  bien  vus  et  parfai- 
tement décrits  par  les  auteurs  que  je  riens 
de  nommer,  et  nolammenl  par  flftller,  il 
n'est  pas  moins  certain  que  tout  ce  qui 
est  relatif  à  cet  objet,  n'est  pas  eocoro 
parfaitement  éclairci  ;  c'est  ce  qui  m'a  dé- 
terminé  à  m'engagcr  dans  les  recherches  . 
que  je  vais  exposer. 

Ou  a  beaucoup  étudié  l'œuf  des  oiseaux 
pendant  qu'il  est  soumis  à  l'incubation  ; 
mais  aucun  observateur  n'a  dirigé  ses  re- 
cherches sur  les  changements  que  subit 
cet^ÇBuf,  dcpi)^  son  apparition  dans  i'o- 

[  7]  Aiistomie  comparée.  ^. 

IH]  Tlictc  sur  l'iiisioirc  de  FœHf  et  de  l'iaciibatioB, 
soutcave  à  léM  en  (808. 

I.t  «  recherches  qui  me  «ont  propre»  datent  de 
i""!  i:j<  n'ai  du  citer  ici  aucun  des  travaux  qui  onl 
paru  po«tcrieurCDK-nt. 
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fdre  jdsqn^au  monent  où  il  est  pondu, 
rai  dû  chercher  k  ronpUr  ^eUo  iMune 
de  la  science. 

L^œufiles  oiseaux  se  présente  dans  Vo- 
vâira  MM»  la  forme  «Pm  petit  i^obe  jao* 
allM»  qui  grossit  peu  à  peu  jusqu^à  ce 
qn^il  ait  acquis  le  volume  qu'il  doit  avoir  ; 
alors  Use  détache  de  Tovaire ,  tombe  dans 
Fevidnele,  où  il  t^veioppe  d'allNinien , 
etoA  A  prend  une  coquille  oaleaire,  après 
quoi  il  est  expulné.  Voilà  toiil  ce  que  Ton 
sait  sur  le  phénomène  que  présente  Toeut' 
des  oiseaux  avant  la  ponte  ;  on  ignore  de 
qoelle  manière  Tcenf  se  détaebe  de  Po- 
Taire;  on  croît  généralement  que  rVsf 
par  la  rupture  «lu  pédicule  (;rtMc  qui  l'at- 
tache à  cet  organe ,  comme  un  i'ruit  se 
détache  de  Parbre  ft  Pépoipie  de  sa  matu- 
rité* Cette  opinion  si  prot»able ,  si  bien 
fondée  sur  PanalofMo ,  ost  cependant  dé- 
mentie j>ar  l'observation  ainsi  qu^oo  va  le 
foîr. 

Si  Ton  eiamine  l'œuf  de  la  ponle  dans 
l'ovaire  on  voit  des  vnisspriMT  sm^juins 
trés-Dombreux  ,  qui  se  ramilicnt  sur  toute 
sa  surface.  Ces  vaisseaux  appartiennent  à 
une  membrane  an-deeeoue  de  laquelle  11 
en  existe  nne  atitre  également  vasculaire. 
Ces  deux  membranes  qui  enveloppent 
Tœuf  en  entier,  ont  les  mêmes  vaisseaux  ; 
ce  sont  elle*  qui  sécrètent  la  matière 
émulsive  du  jaune.  En  ouvrant  «vee  pré- 
caution la  sfconde  de  ce»  membranes ,  on 
trouve  au-dessous  une  troisième  mem- 
brane blanche ,  diaphane ,  d'une  eitréme 
fineeae  et  nnlIeoMot  adliérente  à  la  mem« 
brane  vasculaire,  qui  la  recouvre  immé- 
diatement. Celte  troisième  mmibrano  n'a 
point  de  vaisseaux  j  elle  ressemble  à  un 
épiderme,  et  elle  enveloppe  immédiate- 
ment la  substance  émulsive  qui  constitue 
le  jaune  de  l'œuf,  substance  qui ,  :i  cotte 
époque  a  nne  demi-coosislancc ,  ce  qui 
permet  d*enlever  de' dessus  «Ile  la  mem- 
brane qnl  loi  eertde  aee.  I*ignere  quelle 
est  l'orifjine  de  cette  membrane,  que  l'on 
n'npcrroit  point  dans  les  premiers  temps 
du  développement  de  Tœuf  dans  l'ovaire. 
Lê  eîeatoleale  est  aituée  vera  Peodroit  où 
se  trouve  le  pédicule  qui  attache  Tceuf  à 
Porairo.  La  membrane  pitprt  du  jaune 
Boraocitt. 


s'enlève  de  dessus  la  cîcalricule  aVeo  «I- 
tnnt  (le  facilité  que  de  dessus  le  reste  de 
la  surface  de  ce  corps,  car  à  cette  épo- 
que la  matière  émulsive  du  jaune  possède 
aatei  de  eontietanee,  elle  B*eet  peiat 
fluide.  Alors  la  cicatricule  reste  à  au ,  et 
on  voit  qu'elle  est  formée  par  une  sub- 
stance émulsive,  blanche,  pâteuse  qui 
séparée  par  aueane  awmbnne  de  la 
matière  jaune  ;  elle  lui  est  seulement  su- 
perposée; c'est  dnns  cette  matière  blanche 
que  se  développent  les  premiers  rudiments 
de  Pembryon  lors  de  l^incubation.  Ceet 
doue  dans  cette  matière  ManebeqQVniete 
le  [jcrrac.  lequel  n\i  anrnnc  adhérence 
avec  l.i  iisefubraiie  propre  du  jaune.  J'ai 
mis  tous  mes  soins  à  éclaircir  ce  fait.  La 
membrane  propre  du  jaune  étant  enlevée 
de  dessus  la  cicatricule  ,  sans  avoir  mani- 
feslé  le  moindre  sijjnc  d'adhérence,  cel- 
le-ci reste  parfaitement  intacte.  £n  exa- 
minant an  mîeroaeope  cette  membrane 
dans  l'endroit  oû  elle  recouvrait  la  cica- 
tricule, on  ne  voit  rien  qui  puisse  indi- 
quer une  solution  de  continuité,  ui  une 
organisation  différente  de  celle  des  autres 
pariliBs  de  cette  même  membrane  qui  re* 
couvrent  la  matière  jaune  du  vitelina»  A 
la  partie  opposée  au  pédicule,  on  observe, 
lorsque  Tœuf  approche  de  sa  maturité, 
une  nie  blanchâtre,  qui  occupe  à  peu 
près  le  tien  de  Tun  des  grands  cercles  de 
cette  petite  sphère,  (leiie  raie  est  l'indice 
de  la  prochaine  rupture  au  moyen  de  la- 
quelle l'œuf  s'échappera  de  la  poche  qui 
le  contient.  En  effet,  lorsque  Tmof  est 
mûr,  la  poche  formée  par  les  deux  mem- 
branes vasculaires  qui  l'enveloppent  s'ou- 
vre suivant  la  direction  de  la  ligne  que  je 
viens  d'indiquer ,  et  Pmof  fevétu  de  sa 
membrane  propre,  laquelle  n^a  aucune 
adhérence  avec  celle  poche,  quitte  l'o- 
vaire et  chI  saisi  par  le  pavillon  de  Tovi- 
ducte.  La  poche,  après  la  sortie  de  Tœuf, 
ressemble  asseï  à  la  capsule  bivah»  d^nn 
végétal.  Désormais  ijlutile,  cette  poche 
s'atrophie  ,  elle  diminue  rapidement  de 
volume,  et  finit  par  disparaître.  Je  re- 
viens actuellenmnt  à  Peeuf  que  j^ai  laissé  à 
l'entrée  de  Povidacte. 
L'ttuf  arrive  dans  PoTiduote  ponrm 
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cl*ane  senle  membrane  fine.  Transporté 
dans  Pintérienr  de  ce  conduit,  il  ne  tarde 
point  k  preadM*  «M  Moond*  wvrioppe 
m  pm  flne^palMtqMb  pfMièN  { eelte 

seconde  envloppe  la  membrane  cha- 
lazijere  du  viteilus.  Cette  racmbraue  for- 
mée par  séorélion  k  la  «urfaoe  interne  de 
rovkkMl»,  «n  virla  à»  Pesoîlatioii  pAr- 
tîmKiffe  que  la  pvéMMe  de  Toof  y  occa- 
sionne, s^appliqne  et  se  colle  sur  roeui', 
qu'elle  déborde  en  arriére  et  en  avant , 
de  oMu^ére  à  lat  feraer  Ict  deax  prolon* 
{lements  qui  poffMtat  le  arai  de  eleleteff« 
Potirvii  «le  cettf»  s<»condo  enveloppe , 
l'œuf  est  porté  plus  loin  dans  Tintérieur 
de  Tovidacte  ;  là  il  reçoit  Tépaisse  oonche 
d*eIbMMO  4|tti  l^MivironM.  L'œufevenw 
eaeere ,  et  dans  une  nouvelle  place,  il  est 
enveloppé  par  une  nouvelle  membrane 
form/'C  par  la  concrétion  des  sucs  versfs 
per  les  parois  de  lV»irid«ete  i  e*etl  le  pre- 
nier  ieaitlet  de  la  membrane  de  le  eeqae 
qui  entoure  l'albumen.  Une  seconde  mem* 
brane  se  forme  encore  en  dehors  par  le 
môme  mécanisme  :  c'est  le  second  feuillet 
dele»eMhw»edeleeeq»e.  U'aMifeeteleffe 
errivé  pMHlelà  la  oraitié  de  l'ovidncte: 
ebassé  pitts  loin ,  il  reçoit  l'enveloppe 
MtoMV^  qui  se  colle  ser  la  meesbranc  de 
M«ftq«e.PeiirTa  delMliM^^Mteloppes, 
l'œuf  ne  tarde  point  à  dire  expulsé. 

Ainsi  Toeuf  des  nî-seauT  pf»«sAde  six  en- 
ireloppes ,  desquelles  une  seule  lui  appar- 
tient primitivement,  et  les  cinq  autres  lui 
eeot  doMi<et  dent  Fenrideele.  Cce  six  en- 
veloppes, sont  de  l'intérieur  à  Pext^ieor. 

1»  La  membrane  propre  du  vitellas; 
'  S*  La  membrane  cbalasifère  du  Titellna; 
»'^L^ri|a^peen;  - 

jf*  Le  Aj^MeMUriNie  de  le  nembrene 

de  îa  coqHÇ  ; 

.     Le  léuiliet  externe  de  le  membrane 
de4a  coque; 
^  Le  cef  Ifle  cdeeife. 

Les  deux  premières  membranes ,  inti- 
mement collées  l'nne  à  Pmilre,  ne  peuvent 
dire  séparées  daos  Toeul  après  la  pootej 
anrit  je  Kn  ei  retronvéei  llbMe  et  pnHhi- 
lement  distinctes  das»reraf  seiUnis  à  Tin- 
cubation.  Les  chainzcs  ont ,  aver  li  cica- 
trienle^  de*  rapport»  de  position  qui  sont 


toujours  les  m«^mes,  c'ett-à-direquèla  cica* 
tricule  se  trouve  tonjon^  «ituée  sur 
réqqetenr  dn  globe ,  dont  iee  chalaxes 
eeenpent  à  pen  prit  ke  pAlet|  je  dit  d 
peu  pris ,  car  on  sait  que  les  chalazes  ne 
sont  point  placées  exactement  suivant  la 
direction  de  Taxe  de  vitellus  ;  elle»  divi^ 
•rat  eetergeee  ea  de«s  pertiee  d^ndgel 
volume.  Celle  de  ces  parties  qui  est  oppo- 
sée à  la  ciealrtcule ,  étant  la  plus  lourde  , 
tend  toujours  à  occuper  le  partie  in- 
férieure, de  Mrte  que  le  «îeetricql||« 
tenjoere  placée  à  la  partie  supérieure, 
«e  trouve  disposée  de  la  manière  la  plus 
convenable  pour  recevoir  l'influence  de 
le  chaleur  de  l'oiaeau  pendant  l'incuba- 
tion. Ce  aécenime,  eM  siniple  qu'edou- 
rable,  est  un  résultat  de  la  nature  des 
rapports  préétablis  <|ui  existent  entre  la 
situation  de  l'œuf  dans  i'ovaire  ,  la  posi- 
tion dn  peeilloB  de  Fevidnele  et  le  fa—u 
de  ce  demier.L^onf  aeprésente  au  pavillon 
de  l'ovidnctc  par  sa  partie  opposée  à  la 
cicatricnle.  Le  pavillon  situé  latéralement 
sur  l'ovidncte  ttentmet  Vmmîém^*  In  en-, 
vilé  de  ce  dernier ,  draeleniéme  position 
où  il  l'a  reçu  ;  c'est-à-dire  que  la  cicatri- 
cnle se  trouve  placée  sur  Téquateur  du 
^lobe  vilellin  ,  dont  l'axe  «e  trouve  dirigé 
à  peu  prie  selon  b  direction  dePovidanle,. 
lequel  est  conformé  de  «orte  qne  l*exe  dn 
sa  cavité  n'est  point  le  mAme  que  l'axe  dn 
vitellus.  Ce  dernier  se  trouve  ainai  divisé 
par  «M  oheleiee  w  denx  perCiee  de  vn* 
Inme  inégal,  dont  la  plus  légère  est  mile 
du  côté  de  Inqnclln  est  la  cicatricule. 

La  formation  de  la  coquille  calcaire  de 
l'œuf  des  oiseaux  a  clé  indiquée  par  cer* 
laine  entenre  dNuM  menUtare  difUrânle  de 
celle  que  je  vien^  d'expoier»  Fond^  anr 
ce  fait  que  l'urine  des  oiseaux  contient  du 
carlwnate  calcaire,  ils  ont  prétendu  que 
c'était  par  le  dépÂt  de  cetté  tttlMlenee 
conlenoe  dans  l'nrinA  que  se  formait  la  co- 
quille de  l'œuf,  lorsque  ce  dernier  était 
parventi  tians  le  cloaque.  Ceci  est  une  er- 
reur matérielle,  puisqu'on  trouve  i'«Bnf 
mnnide  aeeoqnille,  loteqa*il  ettcaooe» 
contenu  dans  l'ovidncte.  D'eilieuM,  l'ordre 
établi  daos  l'organisme  veut  que  cbaquo 
fonction  postéde  dont  iea^^et  qui  lui 
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aoBt  déptriis  tous  les  moyens  d^accomplir 
ehaoon  des  actes  qui  lui  sont  propres.  Il 
«arail  émoge  que  la  louctioa  tia  îagéaé- 
ifttlon  fAt  HtMiii  d*enpnmter  à  la  fono- 
yo*  àê  dépQMtidB  Vrinairc  les  matériaux 
nécessaires  pouV*  compléter  l'œuf.  An 
reste  ^  le  méeaiiisiae  de  la  forœaliou  de» 
•nveJoppM  (le  Tœuf  ayant  la  ponte ,  tel 
qw  jt  «iaM  é9  l*«sp»Mr  «  |M«t  eipliqmv 
d*une  manière  tri^s-saticfaisante  un  phéno* 
mène  qui  a  été  noté  par  plusieurs  oliser- 
▼ateurs.  ïouvcqt  il  est  arrivé  qua  Ton  a 
tvMTfé  dtM  flwfii  mnab  dkMm  de  le«r 
coquille  «miMMW  Vn  diM  Flaire.  Vœnf 
iolérienr,  serv.inf  «n  quelque  sorte  de  vi- 
tellus  f  était  enveloppé  d'albumen ,  et  oe- 
,  Itti-«l  m^fanné  par  am  nrabrant  <l«  la 
ooque  que  recoutnrrit  la  aeeonde  couche 
calcaire.  Il  suffit  pourqup  co  ]Jiénomène 
ait  lieu  que  l'œuf  déjà  muni  île  sa  coquille, 
et  ordinairement  assez  pelu ,  rétrograde 
panoM  aaiMW  qatleowi«a  daae  Tavidaclo) 
parvenu,  dans  ce  mouvement  rétrofyrade, 
à  Tendroit  oû  l'œuf  s'enveloppe  d'aihu- 
nan,  celte  «ubeUnce  se  sécrète  et  l'envi- 
voatMi  aianiluiit  alor»  da  aowaaii  vtn 
la  terminaison  de  Povidncta,  cat  imif, 
ainsi  doublé  ,  prrnd  successivement  une 
nouvelle  membrane  de  la  coqua  et  «ne 
nouvelle  coquille*  ' 

L'italanant  complat  aù  aa  tra«va  Ponif 
daaoiaeaux  dans  PintArienr  de  sa  capsule 
fournit  matière  à  an  rapprochement  entre 
cet  a;itf  «t  celui  dea  batraciens  et  des 
poiaaaM»  L'oof  da  eaa  demiar»  antman 
aat  liieoadé  aptêa  k  ponte  par  la  llolda 
sprrmalique  dont  le  m.'de  le<  .•trrose  ,  de 
sorte  que  la  ft-conJalion  s'opère  par  le 
simple  contact  du  tluide  spermalique  sur 
laavffiMa  «itana  da  Vmut  qui  tria-pro- 
Jbablaaient  absorba  ce  fluide.  La  ahaaa  se 
passe  de  la  mèroe  manii^re  «-liez  les  oiseaux 
dont  l^Buf  est  fécondé  dans  l'ovaire  ,  au 
lien  da  P4tv«  ^prèa'la  ponta.  I^a  flofda 
séminal  du  coq.aatdépaaédaAs  le  cloaque 
de  la  poule;  comment  parvient-il  dans 
l'oralre,  on  l'ipnore  ;  mais  le  fait  est  qu'il 
y  parvient ,  et  que  cVst  dans  cet  organe 
a>p4f«  la  Moondatioo,  p«iaqa*onc 
peule  séparée  dh  aoq  coatinna  k  pondre 
daamiia  féododl  peadatt  quiasa  jomt. 


Or,*da  foalqm  nipièra  que  le  6ai<lb 
spermatique  arrive  anx  œufs  ,  il  ne  peut 
les  léconder  qn^ea  toucliant  leur  aurCaca, 
puisqu'il  a*a«t  ananaa  eanniadaalioB  of^ 

[janique  avec  l'ovaire.  Ca  B*aet  paiat  sans 
admiration  qu'on  voit  la  constance  de  la 
marche  de  la  nature  même  au  travers  des 
anomalies  auiquelles  elle  semble  senvaat 
a*abaadoaaer. 

Prenons  actuellenlent  Pœnf  da  la  paolê 
et  suivons-le  dans  toutes  les  phases  de 
l'incubation.  Un  dea  premiers  effets  de 
PiaaabatioB ,  aat  da  frira  dvaparar  la  pai^ 
tie  la  phis  flaide  do  Palbumen ,  et  d'occa- 
sionner ainsi  un  vide  dons  l'intérieur  de 
l'œuf.  Ce  vide ,  placé  au  gros  bout ,  eat 
rempli  par  de  Tair  qui  a*intarpoaa  am 
deux  firalUâla  da  la  nMaibraBa  da  la  aaqaaj 
le  feuillet  externe  reste  collé  à  cplle-ci, 
et  le  feuillet  interne  suit  l'albumen  <|iii  ee 
retire.  Le  vitellus  ne  tarde  point  à  aban- 
doaaar  la  centra  da  lUboaien  qu'il  oaai^ 
paît  ;  la  chalaze  du  gMia  baat  aa  détacha 
de  la  membrane  de  la  coque  ;  alors  le  yi- 
teilus  s'élève  vers  la  partie  supérieure  de 
r«Buf  et  «'applique  env  la  maaabraDa  da  li 
coqna,  plaint  ainsi  la  cicad  iculc  de  ma» 
ni^re  k  ce  que  l'embryon  qu'elle  renferme 
puisse  recevoir  l'influence  de  l'air  néces- 
^iro  à  sa  respiration  et  par  conséquent  à 
•a  via  at  A  ton  dévaloppanMOk.  La  paaiat 
oapaadaat  a'*anloiira  d'une  aréole  devais- 
seaux  «anfjtiîn»  qui  s'étend  (graduellement; 
ces  vaisseaux  sont  les  vaisseaux  proprea 
da  vilatlof  ,  il*  eervant  ft  eatt^  époqoa  aa 
tripla  aaage  de  la  respiration  ,  de  l'ab* 
sorption  du  \iîi  llus  et  de  celle  de  l'alba- 
men  .  car  la  membrane  vasculaire  qui  eo- 
veloppe  l'albumeu  à  une  époque  ploa 
avaneéa,  a*aiiila  paa  anaore.  8i  aa  aIRit 
on  cxamtnel*œof  à  la  fin  du  troisième  jour 
de  l'incubation,  on  trouve  le  vitellus  en- 
veloppé en  entier  par  une  membrane 
fine,  diaphana  at  aaM  vafataaavf  aalla 
membraaa  att  la  aieoibrana  cludazifèro 
qu'on  aperçoit  de  m«^mc  les  jours  précé- 
dents, mais  qui  ne  peut  qu'à  cette  époque 
être  enlevée  de  dessus  La  totalité  da  vital* 
lus.  Ea  Pealeviatoaaalrattte  les  deux  cha^ 
taxes,  ce  qui  prouve  qu'elles  sont  une 
eootiauatioa  de  cette  nanabranc.  L'aréoU 
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dps  YaisscaTiT  s-iripuins  étr»nt ,  comme  le 
poulel  Im-méme,  située  sous  celte  mem- 
MMohaltiillM,  il  Mt  €inr  qa'aMOM 
4jptodance  <le  Pembyron  ne  s^étend  en- 
core ?!!r  r.ilbumen.  Cependant  le  fltjitle 
atbumiueux,  absorbé  par  les  Tatsseauidu 
poulet ,  n'a  pa«  ewri  tevltittatà  U  M- 
tiitàm  d«  «titti-ci ,  il  a  servi  à  opérer  la 
liquéfaction  de  la  matitVc  du  vitcllus. 
Cette  inati(^rp.  épaisse  et  viscpieuse  avant 
rincubation,  esl  devenue  dès  le  troisième 
jour  «ToM  flaidilé  rMurqntble ,  et  le  vi- 
tellns  m  growi  eOMidérablement  par  TelTet 
du  fluide  aqueux  qui  a  élé  versé  dans  son 
intérieur.  Dans  le  courant  du  quatrième 
jovrde  nnedbatioB,  le  Titellne  de  plus 
en  phoM  distendu  ronpt  n membrane  cha- 
la2if«Vc.  hiquclle  reste  en  partie  applttîni  o 
sur  lui  et  en  partie  coUée  sur  la  me  m  b  m  ne 
dm  la  coque ,  à  laquelle  elle  est  contigué. 
Le  membrene  |Nra|ire  du  vitellae  «e  pré- 
«ente  alors  à  nu  ;  on  trouve  le  poule»,  im- 
mé<lin»emcntSOU8  celte memlirano  propre, 
qui  adhère  à  Tamnios  dans  Tendroit  qui 
eomtpoBd  m  dce  da  poulet.  L'*amidoe 
lui-méoie  est  exactement  appUqoA  ew  ee 
dernier;   aucun  fluide  n'existe  encore 
dans  son  intérieur.  C'est  dans  le  courant 
de  ce  même  quatrième  j  our  que  paraît  «ne 
petite  poche  vaseulaire ,  k  laquelle  tous 
le»  anatomislcs  ont  donné  le  nom  <Vallan- 
toïfie.  Comme  ce  nom  a  été  appliqué,  chez 
Jet  man*mirère8,  à  une  membrane  ou  i 
«ne  poehe  qui  n*eet  piktreB  tout  identique 
avec  celle  que  j^indiqne  iei,  je  désignerai 
celle-ci  sous  le  nom  de  vessie  ovo-uri- 
nairt;  car  e*c«t  dans  «on  intérieur  que 
yépëndMMhM4»f«>>M-  Cette  iwuie 
■ffuro-arinaii*  natt  da  cloaque  du  poulet , 
clonqtip  que  Ton  ne  Toit  bien  qu'un  peu 
plus  tard  et  quijraprésente  alors  un  canal 
«emUable  à  PtaileeUn  tmiDel  fl  Ikit  «nite  ; 
elli  :«ert  dë  iNbdmneii  par  Pomerture 
ifbmWUcale  ;    cette  ouverture  ressemble 
alors  i  une  fente  longitudinale,  mais  elle 
diminue  les  jours  suivants  de  manière 
'  jk  devenir  eivonlaire ,  et  de  cette  ftçon 
elle  rapproche  la  Teisie  ovo-urinaire 
des  vaisseaux   du   vitellus  dont  cette 
poche  paraissait  éloignée  lors  de  son  ap- 
ppritioii»  li^aiBiuoe  m  féftédUt  wrt  le 


corps  du  poulet  sur  les  bords  de  l'onTer- 
ture  ombilicale ,  do  sorte  que  la  vernie 


membrane  de  mtoe  qne  le  tkeilns.  Cdnl* 

ci  est  muni .  comme  on  le  Terra,  d'un  sac 
pénionéai  herniaire,  La  Teasie  ovo-uri- 
naire n*eBtvdne  avee  ^e  aveme  enve- 
loppe. La  figure  1 ,  pl.  85  ,  repréaeBlo 
l'œuf  nu  quatrième  jour  de  Mincubntion  , 
et  vu  par  sa  partie  supérieure;  a  est  le 
poulet  recouvert  immédiatement  par  Tamo 
nioa  qoi  loi  eat  eontiga }  eit  la  Teaeie 
ovo-urinaire  dans  laquelle  on  observe  déj^à 
de  petits  vaisseaux  sanguins  ;  ce  les  vais- 
seaux du  vitellus  ,  formant  l'aréole.  La 
figure  S  représente  la  ooiipe  tertioalo  de 
l'œuf  à  celte  même  époque  $  aeAle^Mm- 
let  vu  du  côté  de  la  queue,  ù  la  vessie  ovo- 
uriaaire,<:  le  vitellus  dans  lequel  le  poulet 
a  formé  une  dépression;  dd  la  membrane 
cfaalazifire  prête  à  ao] 
.-(1 


nii-dessoiiî 


s  est  la  membrane 


à  l'albumen 
propre  du  vitellus;  /"vide  rempli  d'air  et 
formé  par  la  «éparalion  des  deux  feuillets 
de  la  membrane  de  la  eoqne.  Le  dnqoi  toe 
'  jonr  la  vessie  ovo-urinaire  a  beaucoup 
grossi  et  elle  est  devenue  adhérente  par 
son  fond  à  la  membrane  propre  du  vitellus 
qui  la  reeottvre.  Lea  vaiieemndehiTeewe  * 
ovo-urinaire  ont  prît  de  Paccroiatement  ; 
ce  développement  de  la  vessie  ovo-uri- 
naire est  encore  plus  grand  le  sixième 
jourj:  alors  elle  représente  une  poche  apla> 
lie,  d*aa  pooee  environ  de  diamèln ,  lo* 
couverte  encore  par  la  membrane  propre 
dn  vitellus,  et  remplie  d'un  fluide  légère- 
ment jaunâtre  et  d'une  saveur  salée.  La 
figure  3 ,  pl.  S8,  représente  Pmof  h  eeUb 
époque;  a  est  l'amnios,  b  la  vcsaie  OVO* 
urinaire,cle  vilellu<5  dont  l'aréole  occupe 
la  moitié  de  la  périphérie,  la  membrane 
propre  do  vitdlas,  qui  Inentét  nVmpti- 
sonnera  pins  la  vessie  ovo-urinelfe.  Ob 
remarque  au  centre  de  celle-ci  un  gros 
vaisseau  qui  semble  être  contenu  dans 
son  intérieur  et  qui  se  distribue  à  sa  sur- 
face supérieure  {  ce  fait  parait  en  «entra* 
diction  avec  Pobserralion  faite  les  jours 
précédents,  que  les  vaisseaux  de  la  vessie 
ovo-urinaire  sont  contenus  dans  ses  pa- 
rois; mais  un  p§a  4l*afiHiliea  tuOi^  po">f 
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tôir  que  cela  continue  d'avoir  )ien.  La 
^«ssie  ovo-urinaife  ,  peu  après  son  appa- 
vition  et  encore  fort  étroite,  est  deveaue 
•dhérente  )pÊM  m»  fond  k  U  mendiraiM 

propre  da  vitellus  qui  Tcmprisonoe,  ninsi 
qu'on  vient  de  le  voir  :  se»  ▼ai»<*enux  se 
trouvent  par  conséquent  fixes  par  leur 
«Iktrtailé  et  tandui  comM  de»  corde*  do 
col  de  eette^Tesieuie  à  Tcndroit  de  Pa3* 
bérence;  or  la  vessie  ovo-urinairc  en  se 
développant  rapid^ent  par  l'ellet  de  la 
dietcnsion  qu^opère  en  elle  le  0aide  aboi^ 
déminent  teraé  dans  ton  iotérieur ,  ren- 
contro  nn  obstacle  à  son  extension  dans 
ce  vaisseau  principal ,  sur  lequel  elle  se 
ploie  de  manière  à  lui  former  une  espèce 
d«  hUtênlèm,  La  figure  8  donne  «ne  idée 
du  mécanisme  de  CQlte  plicature  ;  elle  re- 
présente  la  vessie  ovo-urinaire  coupée 
transversalement}  a  est  U  coupe  transvcr- 
•ele  du  Taiiseaii  qui  te  trouve  placé  en 
uillea  de  la  vessie  ovo-urinaire,  au  moyen 
de  ce  que  celle-ci  s'est  ploycc  de  manière 
k  appliquer  l'une  contre  l'autre  les  deux 
portione  e  c  de  m  cnrfoce  exiérieiife. 
Ces  deux  portions  te  eollent  et  se  con- 
fondent en  une  seule  membrane  qui  reste 
extrêmement  fine  ,  tandis  que  l'enveloppe 
dont  elle  a  cessé  de  faire  partie ,  grossit 
progreiaiveinent.  Je  reriendrai  aur  celle 
disposition  dee  Taiateaiix  qn*il  mporte 
d'étudier  avec  soîn.  Le  septième  jour  de 
l'incubation,  le  développement  toiyours 
croieaent  de  te  Teis|e  of04irin«ire  a  rompu 
le  membran» propre  du  vitellus  ,  et  cette 
poche,  placée  entre  le  vitellus  d  I.i  mem- 
brane de  la  coque  ,  continue  à  s^éteudre 
en  augmentant  continuellement  ta  circon* 
Ilirence  ;  letnembrene  propre  da  Yilelino,  ■ 
rompue  pnr  le  développement  de  la  vea- 
sie  ovo- uriuaire ,  n'est  point  comme  la 
membrane  cbalazilère  rrjctce  de  dessus  le 
vttclkif  $  elleconlinne  à  realer  appliquée 
aur  cedemicr  etio  cenlbiid  pareÂércnce 
•vec  les  membr.mes  vn^ciihires  qui  lui 
devtennentcontiguës.  Â  k  lin  du  huitième 
jour  del%ienbation,IaTestie  OTo-urioaire 
eal  diepoiée  comme  en  le  voit  dana  le  fi> 
gure  4;  n  r^t  le  poulet  renfermé  dans  l'am- 
nios  ;  bb  la  vessie  ovo-urinaire  ;  c  le  vitel- 
lus dool^  l'aréole  est  entièrement  couverte 
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par  la  vessie  oro-nrii^ire  développée;  les 
vaisseaux  du  vitellus  qui  forment  cette 
aréole  et  qnt  intériearenient  oTaient  servi 
à  la  reapiretioB  dn  poolet ,  ont  dono  eeeeé 

(l'avoir  crt  usarje  dans  lequel  ils  sont  rem- 
placés par  le  iond  de  la  vessie  ovo-uri- 
naire qui  est  appliqué  sur  la  membrane 
de  le  coqne }  anarà  cee  teieseens  da  lild- 
lus  qui ,  jusque-là ,  avaient  éproové  tlB 
développement  dont  la  rapidité  répondait 
à  l'importance  de  leurs  fonctions,  resleul- 
ils  pour  ainai  dire  stelionttetrM  j  ila  n'ont 
plus  qu'un  développement  fort  lent.  A  la 
fin  du  neuvième  jour  de  l'incubation  ,  la 
vessie  ovo-urinaire ,  continuant  toujours 
à  «e  glisser  entre  la  membrane  de  la  coque 
et  lot  enbelancee  qoe  cette  coqne  ren- 
ferme ,  a  recouvert  l'albumen  dans  la  par» 
tie  supérieure  de  l'oeuf  et  est  arrivée  à  la 
chalaze  du  petit  bout,  dans  l'endroit  oû 
celle-ci  adhère  à  le  oMmbrenedela  coque. 
Enfin  le  dixième  jour  on  trouve  tout  le 
contenu  de  l'œuf,  c'est-à-dire  Tamnios 
renfermant  ]epoulet,Ie  vitellus  et  ce  qui 
reste  d*aIiHunen ,  entièrenient  envek^pé 
par  la  vessie  ovo-urineire  dent  les  «tr4> 
mités  ,  s'/triiit  jointes  par  ce  développe- 
ment progressilel  pi  riphcrique,  s'unissent 
et  se  soudent  pour  toujours  dans  leur 
point  de  rénnion  :  de  sorte  que  IVenf  se 
trouve  environné  de  deux  membranes  vas* 
culaires  qu'il  ne  possédait  point  au  com« 
mencement  de  l'incubation.  La  jonction 
dee  extrémités  de  le  veèsie  oro-nrintirt 
s*opère  à  Pendrait  oi  est  fixée  le  chalase 
du  petit  bout,  parce  que  cette  chiLize, 
fortement  adhérente  à  la  membrane  de  la 
coque ,  arrête  dans  cet  endroit  le  déve- 
loppement pvogressifde  la'vessieovo-ari> 
naire;  la  chalaze  du  gros  bout,  s'élant  au 
contraire  détachée  de  la  membrane  de  la 
coque  dès  les  premiers  jours  de  l'incuba- 
tion, n^a  pu  opposer  enenn  obeteele  ea 
développement  périphérique  de  cette  po- 
che urinairc.  La  fjjj'irc  5  représente  cet 
état  de  l'œuf  à  la  tin  du  dixième  jour: 
a  ept  le  poulet  renfermé  dans  Teanios; 

le  vessie  oyo-urinaire  dont  les  bords 
opposés  sO'Sont  réunis  nn  point  g,  que 
j'appellerai  \e point  Je  conjonction;  ol'on- 
Xerlure  de  l'ouraquc,  c  est  le  vitellua  dé* 
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primé  par  le  fœtus ,  h  ce  qui  reste  d'alba- 
mon  ,X cavité*  remplie  d*air. 

Aînai  on  Toitque  par  relTel  de  Pincuba- 
tion  ,  rcBufa  acquis  dcnx  enveloppes  vas- 
culaires ,  furra^ps  par  la  plicature  de  la 
▼easio  ovo-urinairc  ,  «jui  s'c«t  (]li!isc*e  en- 
tre l'albumen  et  la  membrane  du  la  coque, 
de  manière  &  tapisser  entièrement  cette 
dernière  inti  rirnrement  nu  moyeu  de  son 
feuillet  extérieur t  tandis  que  son  rmilllot 
intérieur  ,  reste  appliqué  sur  l'albumen. 
Dans  la  première  publication  que  j*ai  foita 
de  ce  travail  ,  j'ai  désigné  le  feuillet  exté> 
rieur  de  la  vessie  ovo-urinnire  sous  le 
nom  de  chorioHf  et  son  feuillet  intérigiir 
tous  le  nom  de  membrane  moyenne.  Hais 
comme  la  plupart  des  auteurs  qui  ont 
traité  de  Pembryolofrie  ont  donné  le  nom 
do  chorion  a  des  membranes  fœtales  dif> 
fîiréiites  [1],  il  est  devenu  dilTicile  d'em- 
ployer ce  nom  de  manière  à  ^tre  compris 
de  tout  le  monde ,  parce  que  chacun  y 
attacherait  une  idée  différente.  J'ai  donc 
senti  la  nécessité  de  chauffer  la  nomencla» 
turc  que  j'avais  d'abord  adoptée.  Je  dési» 
[;ncrai  le  feuillet  intérieur  de  ta  vessie 
ovo-urinairc,  celui  qtii  revêt  ititérieurc- 
ment  la  membrane  de  la  coque ,  sous  le 
uom  A^xo-chorion  f  qui  sijjnifie  chorion 
externe.  Je  désif*ncrai  le  feuillet  intérieur 
do  la  vessie  ovo-urinaire,  celui  qui  est  ap- 
pliqué sur  l'albumen,  sous  le  nom  d'e/iWo- 
chorion  ,  qui  signifie  chorion  inierne.  Ces 
deux  enveloppes  vasculatres  que  r<ruf  a 
acquises  par  l'effet  du  développement  pé- 
riphérique delà  vessie ovo-urinair»». ayant 
la  même  organisation  etia  même  origine, 


fi)  Galien,  prcmipr  sulpur  dp  Is  nomcnrlndirp 
tle«  «nreloppet  du  fa-tu» ,  tlooue  le  nom  tic  ehorion 
à  l'enveloppe  (asiale  vatculaire  U  plu«  cxtcriiuro. 
lia  m  tuivi,  à  cet  égard,  par  btaucuup  daimiu- 
mîtlet,  entre  autr»  par  Sienon,  Ma1pi(;lii,  BUirncn- 
baeh  et  Tredcrn.  MM.  Eramcrt  cl  Hftch%tcllcr 
dMcnent  également  par  le  nom  de  chorion  la 
HMsabraoe  vatculaira  la  plut  cxicricurc  dam  Ict 
ceuft  «Ict  Icxards.  Quelques  an.itotnivtct  moderne» 
ont  cru  devoir  donner  le  nom  do  chorion  à  une 
membrane  tan*  vaiMeaus.  Ainti  G.  Cuvier  donne 
ce  nom  \  la  mt- mhrane  dé  la  eoqitt-  do  TiEuf  de» 
oiacBUX.  Lorsqu'il  Iraiti-  de  Tœuf  de»  mammi/èrct , 
il  donne  le  nom  Je  chorion  A  une  atilrc  mr  mllrtiue 
taiu  va'î'H'aux ,  »|uî,  d'aprîi  le»  rtchérchc»  de  bntr, 
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doivent  porter  de»  nomt  qtil  indiquant 
leur  analogie.  C'est  l'eso-chorion  qui  seol 
est  char(*é  de  la  fonction  importante  de 
la  respiration  ,  et  cela  non  en  vertu  de  «a 
nature  particulière  qui  est  la  mômo  que 
celle  de  rendo-eborion  ,  mais  en  vertu  de 
aa"  position  puisqu'il  est  collé  à  la  mem- 
brane de  la  coque.  Aussi  l'exo-chorion 
devient-il  plu*  épais  que  Tendo-chorion  ; 
aussi  est-il  bien  plus  abomlanimont  fourni 
de  vaisseaux  qui ,  dans  l'un  comme  dans 
l'autre ,  appartiennent  aux  seuls  vaisseaux 
ombilicaux.  Ces  deux  enveloppes  fœtales  ' 
sont  formées  chacune  de  trois  partiea, 
c'est  à-dire  d'un  réseau  vascUlaire  compris 
entre  deux  épidermes.  Cette  organisation 
n'est  bien  visible  que  dans  l'exo-chorion , 
car  Pextréme  ténuitÂ  de  l'cndo-ohorion^ 
ne  permet  point  de  le  diviser. 

C'est  aussi  vers  le  dixième  jour  que  l'on 
commence  à  apercevoir  le  sac  hemiairû 
du  vitellus.  Ce  sac  herniaire  est  contifju 
dans  une  portion  de  sa  surface  à  la  partie 
ventrale  de  l'amnios  auquel  il  adlii^rc  in- 
timement; il  correspond  ensuit(>^à  l'endo* 
chorion  auquel  il  devient  éf;alemeut  ad' 
lièrent;  il  est  en  rapport  dans  le  reste  de 
son  étendue  avec  i'albnmon.  Cependant  il 
est  plus  exact  de  dire  qu'il  est  séparé  de 
l'endo- chorion  et  de  l'albumen  par  la  g* 
membrane  propre  du  vitellus,  à  laquelle 
il  cslsous-Jacenl  ctaveclaquelle  il  se  con- 
fond par  adliérence. 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  l'exo-chorion 
et  l'endo-chorion  enveloppent  au  dixième 
jour  la  totalité  de  l'œuf,  c'est-à-dire  Pam- 
nios  contenant  le  poulet,  le  vitellus  arec 


»e  troUYc  èlre  celle  que  l'ovule  posu'dail  dat»»  l'o- 
vaire, et  qui  Cit  ainu  l'analogue  do  celle  que  je 
«lommc  c\\Lt  l'uitcau  mênbnuu propre  du  vHalliu, 
Bner  vi  ul  qu'on  ne  donne  à  cette  membrane  le  nom 
de  chorion  que  lorsqu'elle  c»l  dcveOtie  paarvue  dw 
vai««eau«  que  lui  fournit  l'allontoTde,  i(;noratil  ainti 
que  i-ette  merolirane  n'acquiert  jantsi»  tic  vBit»eaaa, 
mail  qu'elle  te  Confond  pnr  a  JbéKnco  avce  la  mcui- 
lirane  vaaculaire  qui  c»t  tilUco  au-d»;»*ous  dans 
l'cpuf  de»  mammifères ,  ci  que  je  nonmc  ero-cho- 
rion.  Au  milieu  de  ce  conflit  dct  opiiMia  4et  anato- 
miftleii,  j'ai  eru  devoir  demeurer  aUacb^  ^ 
intnclaiuro  éiahlie  par  Oalieu,  mai»  on  lui  fartaot 
l'I'rçuver  la  M^i'tê  nailification  que  f  iaJiquu  ici. 
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•on  tac  herniaire ,  onOn  ce  qui  reste  d^al- 
ImaeD  tlant  le  petit  buut  de  Tœuf.  Cette 
étstmkf  rabetaaoe  ne  tarda  paa  à  dint- 
SOer  de  Tolume ,  par  Tabsorption  conti- 
nuelle qui  «'en  opère  ;  alors  i'endo-t  ho- 
rion, qui  est  appliqué  dessus^  •''éloigne 
de  reso-cboriou  qui  reste  ooUé  aor  la 
nMOiAraia  im  la  coque  ;  il  en  réaiUla  qn^ 
ces  deux  euTetoppes  fœtales  cessent  d^i^lre 
conliiiue»  ;  elles  forment  deux  cnveloppi's 
Irès-disliocles ,  qui  u^ont  plus  cutre  cilea 
qué  âm  tapporta  vaMiilairea  au  point  de 
■  omyomaionf  mais  ploa  aScua  rapport  ap- 
parent de  continuité. 

Eniîn  l'aibtunen  étant  complètement  ab- 
aorbé  à  la  fin  dn  qniniiëmc  jour,  Tendo- 
ohorioa  #b  trouve  appliqué  et  intimement 
collf'snr  le  snc  herniaire  du  vitcllus,  ayant 
au-dessous  de  lui,  à  reudroil  qui  corres- 
pondait à  riusertion  de  la  cbalaze  du  peiit 
]M»iit,  laadébriaabiiTonnéadala  nanlwane 
chalaziférc  qui  revotait  primitivcmeut  le 
vilellus;  tandis  que  rcxo-cborion  est  resté 
Gollé  à  la  membrane  de  la  coque.  La  lig.  6, 
pl.  33,  repvéaenteeenanvelétatdaa  mem- 
branes; «  ast  le  poulet  contenu  dans 
Tamnios  :  cette  dernière  membrane  est  in- 
timement adhérente  àTeudo-chorion  par- 
tout où  elle  en  est  recouverte  j  bbU  cavité 
dnia  vaaaia  oviMirtnaire  on  ^Intervalle  de 
reso-chorion  et  de  rendo-chorion  ;  o  Fou- 
Yertnre  de  l'ouraque  ;  c  le  vilollus  se  con- 
tinnant  par  Tombilic  avec  Tiutesiin  (^rt'le 
dm  poalat,  ajantla  qiéane tnaique  péhto- 
néale  que  lui,  et  conlewt  dans  un  tao 
herniaire  qui  se  continue  avec  le  péritoine 
de  l'enveloppe  abdoniin.ilo.  Ce  s.ic  ,  ainsi 
que  je  Tai  déjà  dit,  recouvre  une  portion 
de  IVmiDiea  et  lui  eat  Intïmeawnt  adlU^ 
vent}  dans  te  reste  de  son  étendue  il  cor- 
respond à  rendo-chorion  avec  lequel  il  est 
pour  ainsi  dire  confondu.  11  n  y  a  d'inter- 
vaUe  entra  eaa  denn  dernidrea  meadwanea  ' 
qu'au  point  d  eA  ae  trente  «ne  petite  en- 

▼lté  qui  contient  un  corps  très-blanc  qui 
n*est  autre  chose  <iue  les  débris  chiffonné» 
de  la  membrane  cbalasifère  dont  s'' est  dé- 
poalIM  le  vitellBaf  il  ea  fteile  de  le  d^- 
ployer  et  de  Pétendre  dans  Peeu.  LNnter- 
telle  dei'exo-chorion  et  de  l'cndo  cbdriou 

« 

•  le  tremye,  à  cette  époque,  rempli  d'une 
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quantité  considérable  d'arine,  reconnais» 
sable  pour  telle  à  sa  couleur  blanchâtre , 
oonlaur  qu'elle  deit  an  earbonate  MlwiM 
qui  la  trouble  et  qui  forme  des  aédimente 
assez  épais.  On  sait  que  tel  est  le  caractère 
de  Purioedes  oiscaax.  Avant  celte  époque 
PintemUe  de  ces  deux  «nveloppes  ne  con- 
tenait qu'une  quantité  peu  eenaidérable 
d'un  fluide  semblable  à  celui  observé  les 
premiers  jours;  c'est  alors  que  Ton  dé- 
couvie  facilement  l'ouraque,  cao%i  par 
lequel  oe  fluide  nrinaim  a  dié  trauMoit, 
On  en  trouve  Pouvcrture  fur  la  aorfrea 
cxternn  de  rendo-cborion ,  après  avoir 
enlevé  Pexo-chorion  ^  un  petit  stylet  peut 
y  ôtre  introduit,  et  péttitM  aana  diiBoulté 
jusque  danaleeleaqnedn  poulet,  mooliaat 
ainsi  Pouverture  opposée  de  Pouraqueqnl 
est  située  derrière  celle  du  rectum.  Le» 
jours  suivants  la  quantité  de  i'uriue  con- 
tenue entre  eea  UMmbranea  diarfane,  p» 
Pabsorption  de  la  parlicla  plua  fluide»  et 
bientôt  on  n'y  trouve  pins  qu\ine  matière 
glaireuse  remplie  de  craie  el  étendue  «piel- 
({uefoia  comme  une  oMailirane,  eorlee»* 
face  de  l*endo-cb.orton;on  pourrait  pMMdrn 
cette  couche  ^^^laireuse  pour  une  membrane 
organique,  s'il  n'était  évident  qu'elle  doit 
son  origine  à  la  condensation  des  fluides 
mnquenx  eécrétée  par  la  ■emîirinM  wb»- 
quense  quidoubleiByrienremenCln  vetai^ 

ovo-urinaire. 

Le»  vaibsciux  de  la  vessie  ovo-arinairc 
•ontceuxqiii  (iortent  spéeieleflMat le  nom 
d'omkKcMur;  oens  qni  ee  diatribaent  an 
vitellus  ont,  comme 4NI  aait»  une  origiBo 

très-différente. 

Les  vaisseaux  de  Pexo-eborion  et  de 
l'eadO'eliorioo  eont  lea  niênMe,  oomme  il 
est  naturel  de  le  penser,  puisque  ces  deux 
membranes  dérivent  d'un  seul  et  même 
organe ,  c'est-à-dire  de  la  vessie  OTo-uri» 
naire.  Kn.iUaant  abatraclioB  de  lewrf 
n^ficationa ,  poor  ne  ceofidérer  qne  lea 

troncs,  on  trouve  qu'ils  se  rrltiiicnt  à 
une  veine  ombilicale  et  à  deux  artères 
ombilicales.  La  veine  ombilicale,  coosi* 

ddidi  coaiAe  pertant  deja  freine  eafo, 
a*cngp0e  dena  la  atiaeMo  da  dbie,  sane 

communiquer  aucunement  arec  cet  orfftw 
ni  avec  la  veina  porte ,  elle  traverse  Pab* 
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domen  et  8Vn(];af;e  dans  Ponverture  ombi- 
licale; car,  à  proprement  parler,  il  n'y  ^ 
point  de  cordon  ombilical.  Immt^diatemcnt 
apr^s  sa  sortie  de  Pombilic  elle  se  parln(;c 
en  deux  branches  :  l'une  f;aiicbc  cl  l'autre 
droite,  qni  presc|ue  aussilùt  se  divisent  en 
deux  ratifications  secondaires.  Les  deux 
ramifications     la  branche  (;auche  se  por- 
tent directement  à  rexo-chorion  aprôs 
avoir  donné  quelques  petits  rameaux  h 
Pendo-chorion  ;  les  deux  ramifications  de 
la  branche  droite  se  recourbent  au-dessus 
de  Pamiiios  qu'elles  embrassent,  donnant 
beaucoup  de  ramer.nx  à  Pendo-chorion,  et 
elles  se  terminent  h  Pexo-cliorion.  C'est 
dans  l'angle  que  forment  les  deux  bran- 
ches primitives  de  la  veine  ombilicale,  qiie 
se  trouve  Pouverlure  de  Pouraquc.  Les 
deux  artt^res  ombilicales  na  isscnt  des  deux 
artères  iliaques  primitives  que  forme  l'aorte 
abdominale  par  sa  bifurcation;  PartOre 
ombilicale  franche  est  si  (jrossc ,  qu'elle 
paraît  uneconlinualion  immédiatedu  tronc 
de  Paorle  ;  elle  traverse  Pombilic  collée 
à  Poaraque,  et  accompagnant  la  branche 
ganche  que  forme  la  veine  ombilicale  par 
sa  première  bifurcation  ,  elle  se  distribue 
comme  elle  presque  entièrement  à  Pexo- 
chorion ,  ne  donnant  que  de  trés-pctits 
rameaux  à  l'endo-chorion.  L'artère  ombi- 
licale droite  est  plus  difficile  à  trouver; 
on  l'aperçoit  à  peine,  il  faut  des  recher- 
ches pour  la  découvrir  ;  on  la  voit  naître 
de  l'iliaque  primitive  droite  ,  s'engager 
dans  l'ombilic ,  collée  de  mi^me  à  Poura- 
quc :  nu  sortir  de  cette  ouverture,  suivre 
d'abord  la  branche  droite  de  la  veine  om- 
bilicale qu'elle  abandonne  à  l'endroit  de 
la  seconde  bifurcation,  pour  se  distribuer 
entièrement  à  Pendo-chorion.  La  petitesse 
de  cette  artère  est  en  rapport  avec  le  peu 
de  développement  de  la  membrane  à  la- 
quelle elle  appartient  tout  entière. 

C'est  ici  le  lien  d'expliquer  d'une  ma- 
nière plus  claire  que  je  ne  l'ai  fait  plus 
haut,  la  manière  dont  cestaisseanx  se  dis- 
tribuent  à  Pexo-choriou  et  a  Tondo-cho- 
riou.  Ces  deux  membranes  n'étant  vérita- 
blement que  le  résultat  de  la  pUcatitre 
sphériqtie  de  la  vessie  ovo-urinairc,  et  les 
vaisseaux  de  cette  vessie  étant  cuntoiias 


dans  se»  parois ,  il  «embierait  que  ienrs 
troncs  devraient  snivre  d'abord  l'endo- 
chorion  de  o  en  r  (figure  3),  et  là  se  réflé- 
chir sur  Pexo-chorion  en  remontant  vers 
le  point  g,  sommet  de  la  vessie  ovo-uri- 
naire;  mais  il  n'en  estpointainsi.  J'ai  fait 
remarquer  plus  haut  que  le  second  jour 
de  l'apparition  de  la  vessie  ovo-urinairc, 
son  sommet  adhère  à  la  membrane  propre 
du  vitellus,  membrane  qui  la  recouvre 
ainsi  que  Panoios  à  cette  époque.  Les 
vaisseaux  qui  s'étendent  alors  jusqu'au 
sommet  de  celte  vessie ,  sont  donc  fixdc 
par  celle  adhérence  de  manière  à  ne  pon- 
voir  la  suivre  dans  son  développement , 
car  il  faudrait  pour  cela  que  la  portion  de 
son  étendue  située  entre  l'origine  des  vais- 
seaux et  le  lieu  de  leur  adhérence  prît  un 
excessif  allongement  que  ne  permet  pas 
la  texture  des  vaisseaux  sanguins  qui, 
comme  on  sait,  se  rompent  plut(>t  que  d'o- 
béir aux  tractions  qui  tendraient  à  les  al- 
longer. 11  résulte  de  là  que  la  vessie  ovo- 
urinairc  se  développant  sons  Pimpiilsioa 
do  fluide  qui  provoque  sA  distension  ,  se 
ploie  sur  ses  vaisseaux  fixés  comme  cela  est 
représenté  dans  la  figure  S,  pl.  23,  la- 
quelle offre  la  coupe  transversale  de  la 
veasie  ovo-urinairc.  Ainsi  que  je  Pai 
déjà  expliqué  plus  haut,  celle  première 
plicaturo  est  faite  sur  l'assemblage  de  l'ar- 
tère ombilicale  gauche  et  de  la  bifurcation 
gauche  de  la  veine  ombilicale.  Le  lende- 
main ,  c'est-à-dire  le  septième  jour  de  Pin* 
cubalion,  on  observe  une  plicalure  sem- 
blable sur  la  bifurcation  droite  de  celle 
veine  accompagnée  de  Parlère  ombilicale 
droite;  la  vessie  ovo-urinaire  est  alors 
ployée  comme  on  le  voit  dans  la  figure  9, 
qui  représente  la  coupe  transversale  de 
cette  vessie  ;  a  b  sont  les  vaisseaux  ombi- 
licaux droits  et  gauches ,  les  deux  lames 
de  la  plicalure  a  H  sont  confondues  en  une 
seule  membrane  ;  il  en  est  de  même  des 
deux  lames  de  la  plicalure  bc  ;  cela  forme 
ainsi  deux  cloisons  ,  ou  plutôt  une  seule 
cloison  interrompue  dansPintérieur  de  la 
vessie  ovo-urinaire,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  7,  qui  représente  la  coupe  verti- 
cale de  la  vessie  ovo-urinaire  scion  le 
ditiroètrç  d c  de  la  figure  9:  aa,  bh  sont  le« 
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v^iscaux  ombilicaux  droite  et  gaaches; 
oa  les  deux  cloisons  plaeiet  du»  uaméme 
plan,  et  divÎMBt  Tespace  comprit  «ntre 
Pexo-chorion  et  rendo-chorion  en  deux 
cavités  qui  communiquent  par  l'inlervalle 
ouvert  p.  11  résulte  de  celte  disposition 
qnd  lea  TaitatHR  aa,  hb ,  aana  ewior 
4*ém«0BtMins  dana  lea  parois  de  la  vessie 

•  oTo*arinatre ,  sont  cependant  renfermés 
dana  Tespaoe  ^i  sépare  rendo-cltorioa  du 
Feto-ckorionj  et  qtie  ce  dernîe*  reçoit 
ainsi  dm  «MMaamljpunédîateaiMitf  m  qui 
B*««nil  paf  lita  aan»  e«  mkmmuutt  parti- 
culier. 

Je  revieo»  ^ctuelleuicut  au  vitellus  et 
au  Taiaacant  qoe  F»n  a  vos  dèa  le  coi»> 
nflDceiBtnt  de  l^ncabalioii'  m  répandre 
dans  sa  surface. 

L^opinionde  Uallerf  opinion  gi'nt^rale- 
inent  reçue,  tend  &  fair#  considérer  le 
iril«naa  eepme  n^étant  originairement 
antre  chose  qu'ttn  appendice  do  l'intestin 
du  poulet,  appendice  dans  Icffucl  les  vais- 
seaux existent  originairement  à  Tétat 
dHn?isibîlité  et  eoa»  rendus  iMbles  par  Je 
lUveli^pvnent;  ainsi,  d'après  cette  opi- 
nion ,  le  vitellus  dans  l'ovaire  de  la  poaie 
serait  déjà,  même  avant  la  técoudation, 
«  «a  appendice  d*  llnteaUn  dn  poulet.  lies 
observations  spivanlês  prouvent  sufBsaoi* 
ment  qoe  celte  opinion  n^est  point'adaib- 
aible. 

Si  les  «aisseaux  du  vitelins  étaient  ori- 
ginûreflwnt  répandus  dana  lujkéripbéne 

de  cet  organe ,  le  développen^t  qui  les 
rend  visibles  se  ferait  d'nnc  manière  qui 
'ne.  serait  point  exactement  la  même  pour 
tous*  On  Tornut  au  ponttoor  de  Taréole 
dee  hacbures  provenant  de  ce  que  quel- 
ques-uns de  ces  v.Ti<««ieaux  séraient  débou- 
cli^  et  dé^ioppés  plus  avant  les  uns  «(ue 
lea  autres  ;  au  contraire  l'aréole  est  par- 

•  CdtaifMnt  circonscrite.  Je  me  suis  «dé 
dans  cette  recherche  du  secours  du  mi- 
croscope, et  je  lui  ai  soumis  la  membrane 
du  jaune  dont  les.  vaisseaux  sanguins  oc- 
«qmient  d^é  In  moitié  do  ràtndne.  Les 
plus  fortes  lentilles  ne  n^^t  ftit  voir  au- 
cune trace  de  vaisseauT  au  delà  de  Ta- 
réole;  or  ou  ne  manquerait  pas  de  les  y 
tperoevoir,  surtout  aux  Uord»  de  l'aréole, 
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si  leurs  linéaments  y  préexistaient  S  on  lea 
Terrait  acquérir  par  degrés  la  grosseur 
nécessaire  .poar  pouvoir  adnwttro  lea^^ 

bules  sanguins.  Tout  tend  donc  à  prouver 
qu'au  delà  de  l'aréole  ,  le  vitellus  n'est 
recouvert  que  par  sa  membrane  propre  ; 
aussi  cette  dernière  a^Mlve-t'ello  CMfle- 
ment  de  dessna  rkréole ,  tandis  qu'on  ne 
peut  renlevorau  delà  sanimettro à  décOU^ 
vert  Ja  matière  du  vitella|. 

Deux  veines  occupent  tout  le  pounwir 
de  l'aréole»  dans  les  premiers  jour»  do 
l'incubation  ;  ces  deux  veines  viennent  se 
rendre  dans  deux  troncs  communs,  et  il 
résulte  de  leur  réunion  deux  éclMUcrures 
à  Taréole,  eom^  on  le  voit  dans  la  Qg.  f , 
pl.  93,  en  oo.  Ces  deux  troncs  communs, 
qui  sont  situés  du  côlo  de  la  tète  et  de  la 
queue  di^  poulet,  ne  tardent  pas  à  s^obli- 
térer  :  alors  lea  deux  échancrures  de*  IV* 
réoledisparaissentjetles  deux  veines  delà 
circonférence  n'en  forment  qu'une  seule. 
A  mesure  que  l'aréole  s'augmente,  on 
voit  ce  vaisseau  concentrique  s'avancer 
pour  oecQper  tqnjouis  la  dromiféreiioe 
de  l'aréole;  ainsi  ce  vaisseat^  se  déplace  j 
le  cercle  qu'il  représente  se  tlilatc  d'abord, 
et  lorsqu'il  a  dépassé  le  milieu  du  rjlobe 
du  vilelius  il  va  en  «e  rétrécissant  jusqu^i 
ce  qifétant  arrivé  dans  ce  rétrécissement 
profjressif  à  la  clialazc  du  petit  bout  de 
l'œuf,  il  s'y  ferme  comme  l'ouverture 
d'une  bourse  \  aussi  cxistc  t-il  presque 
touionra  daua  cet  fpdroit  un  Irou  ffA 
pénètre  dan<i  l'intéricor  dn^iteHus,  trou 
par  lequel  la  maticfre  d«i  jaune  se  répand 
souvent  en  petite  quantité  dans  l'albumea 
qui  lui  est  eootigu.  JDane  cet  endroit  on 
voit  facilement  la  réflexion  du  sac  ber* 
I  niaire  d't  vitellus  sTir  ce  dernier,  et  l'on 
conçoit  que  dans  ce  mouvement  d'enve- 
loppement par  lequel  l'inteslia  a  envabi 
le  janae ,  le  sac  herniaire  a  marclié  «veo 
\a  a^embraae  intestinale  à  laquelle  il  est 
lié  or(janiqt]emenl.  L'existence  du  trou 
que  je  viens  d'indiquer  est  si  certaine» 
j  que  j'ai  vu  une  fois  une  petite  portion  do 
l'albumen  reufermée  danè  Tintérienr  du 
vilciliis  ;  elle  s'y  était  introduite  par  le 
trou  que  je  viens  de  rtlcr,  et  était  rcn- 
i  fermée  dans  une  poch«i  formée  par  la 
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membrane  propre  ùn  vitelius.  Cette  poche 
éUk  phieée  fertoineBt  à  ion  sol  pv  la 

membrane  vaxculalre  du  ja«MM  qui  tétait 

l'prmt'c  sur  rWo  tie  la  m^me  manière  que 
se  ferme  une  bourM*  Ces  faits  prouvent 
que  lé  JauDa  d«  VAuTn^att  orisinalranent 
envaloppé  qua  par  ae  membrane  propre  et 

<juc  cp  n'est  que  p<ir  I''  f  lit  du  di'vt^lnppp- 
nient  et  tic  la  prn;»rp.sHioii  «le  l,i  mi  rnl»rane 
vasculairc  inteHtinalc  du  poulul  qu^il  est 
cnTeloppé  secondatrenaBtpareettaneiiw 
braiip. 

Ainii  iVmbryon  nVitiste  originairement 
que  dans  la  cicatricule,  et  c'est  4e  là  qu'il 
envola  tea  nembranêi  vaMtlalrea  eate- 
loppar  lavit«lius  et  ralimmen,  subrtancea 
ilmslesqncllr^  il  daitpnitcr  leaoatértaui 
(le  sa ^utrition. 

inùsseaux  du  vitelius  naissent, 
caiitaM-on  la  iait,  dev  ▼aigaaaux.  m<^- 
t Mqnes  ;  mais  il  est  des  Taisseaux  qiti  ont 
tVliappt-  h  fous  les  observateur»  et  qui 
ont  la  mémo  ori{]ine  :  ce  sont  ceux  du  sac 
hmiUUre  tia  vitelius.  Cea  Vatas^aux  «ont 
dHhi«  «xirtee  psiflessef  od  ne  les  Tok 
pus  toujoura^  (j^rcp  q^rils  ne  sont  pas 
•  nujoar»  snfftsaÉiment  remplis  de  s.inj^; 
mai;  il  est  toi^ours  permis  d'apercevoir 
)«'1IAaîli|dR«n  pldtAt  la  naplf  p^rHRniéal 
' <ll9ij^  p^titBi.  Il  Faut  ponr  cala  exarai- 
uèr  l'œuf  att  quinriAmc  ou  scitit^mc  jour 
de  riacnlwtion.  A  celte  époquf ,  ^  aso 
fieÊfyll*  da'.iHeUaa  tapitae  extérienre- 
làmt  raihnios  dans  «ne  eartaraajétènBoe 

a'tltoiirde  romViilic,  rf,  romrru-^ï!  pour 
iiinsî  (lire,  conrniuln  avec  cette  incmlirane. 
o|i pourrait croicQ  que  leur  assemblage  est 
l%ÉnlSi^if>  tM ,  liDat  la  fcce  «aiarne 
.<a;J^]j|i>i|Mt  aittsl  avaa  Je  p4ritoUte 

nifiidômlnaî  fjàÎM'ombilic  ;  miin  un  obscr- 
vai£ur  att£ntiF  évite  racileuicnt  cotte  cr- 
^i|HK  A  l'époque  que  je  rieiia  d^ndiquer, 
4hL  tqterçoit  un  repli  péritonéal  qui  part 
dwvitclltis,  près  de  l'in<srrtion  du  piMli- 
cnle  qui  J'unil  à  rinlestiii  et  qui  ,  tendu 
comme  une  corde,  se  porte  à  la  partie  du 
»9C  h^ÉIfjiiraqni  aat  4db6«nl*ft  Tannioa. 
Atant  d*lTotr  recmum  la  diapokilion  de 
oe  sac,  j'avnis  cm  que  ces  vnisseaux,  dont 
l'origine  Ci>t  iii<  .s«>nliTiqne,  appartenaient 
àyamnioSf  ce  qui  mo  paraissait  étrange  ;  ^ 


peat-étra ,  cepandant,  n'aat-il  pas  naitft 
etinardioaiM  da  toIip  la  aaa  Wralaiv» 

raaa«oirees  vaisseanx.  A  «alto  ittoasisa 

je  me  permettrai  quelques  réflexions  sur 
la  nature  de  m  sao.  Le  péritoine  concourt 
évidaouBanl  aaal  à  JtfoMiatiun  ;  en  eliet, 
la  paaa  dm  poulet  aa  taradua ,  ainai  qM 
l'amaios,  h  l'ombilic;  aucune  «xtensÎM 
de  ces  membranes  u  enveloppe  le  viteTfus, 
dont  le  sac  berniaire  se  conliuue  par  l'on- 
vertiiffe^onhlliaala  awa  la  péritoliM  d« 
l'enveloppa  abdoodual^  An  sommât  da' 
vitellu*  ce  nnc  berniaire  se  continue  avec 
le  pcriloiuc  intestinal  qui  revôt  cet  ap- 
pendiaa  da  nataatin ,  ainsi  (^ue  je  l'ai  dit 
pins  haut.  *  . 

Ces  observations  prouvent  que  Te  péri- 
toine entier,  uiêmo  celui  qui  revêt  inlé- 
rieuremaiitrenTeIoppeabdominate,appar- , 
tient  ariginairamapt  aa  êj'sêm»  ùiMàmlf 
et  non  à  cette  aarvelsiMe  abdominale ,  qui 
parak  ne  le  rccouynr  et  ne  lai  adli^rar 
qu'après  cenp.    '.     ^  . 

])ana1aa4araif»è|a«védarinattbaUoii, 
le  Titellas  est  retiré  dana  nntériear  de 

r.ih-Ipn!f'n  ;  alors  on  voit  l'ouverture  ooa»^ 
bitioab:  s'éiaqiir  oonsid«rabiemeot  pav 
admettia  cet  appcndica  TolmainaiK  dn 
riiSestin.  La  aac  herniaire,  adhéfaat 

depuis  longtemps  à  l'oiulo-cliorion  d'an# 
manière  indissoluble,  reste  au  iloliors  et 
n'accompojjne  point  le  vitelius  dans  i'ab- 

donaa,  dont  l^rartnra  aa  hrmm  loraqae 
la  reatréf  da  vitelius  est  eflectuée. 

CV«f ,  comme  on  le  s.iit ,  vers  le  TingK 
ci-uuiciiip  jour  que  ie  poulet  brise  aa  a*^ 
que  et  voit  le  joar;  mais  aprêa  oatta 
époqoa  11  présenta  eneoia  daa  pfaénomiaaa 
di{;nes  d'être  observés  ;  pour  cela  ,  je  r^ 
monte  aux  tfmps  qui  précèdent  un  peQ 
ceitc  ^oque.  l'on  ouvre  le  vitelius  vers 
le  diz-liHitiénie  ou  dlk-navfiènia  jaairdt 
rincubalion,  on  le  trouve  rempli  d*nna 
mitit'Te  ver<IAtre  et  un  pen  (glaireuse  bien 
différente  de  i'émulsion  qu'il  contenait 
primîti«taMflt;tatto  malBra,  qai  paratt) 
azeréaiaiitilidlat  reotplit  également  tu» 
partie  de  l'intestin,  dans  la  partie  f|ni  est 
inférieure  au  vitelius^  On  sait  que  ce  der- 
nier lientrà  l'intestin  par  un  pédicule 
assas  c<M|rt{  mais  lu  petiteaae  daa  paitiaa 
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ne  permet  point  alors  de  voir  ai  ce  pé» 
dioule  9»i  crea<|  ei  «'il  communique  dans 
rtelMtin  ooMM  00  oiimlt  ImU  d«  VU- 
mettre;  octto  oMMiMBioatioa  o»t  trèt- 
vUible  deux  jours  aprè*  la  naissance  du 
poulet.  Alors  W  vitellus  est  presque  en- 
tièrement Tid«  cl  fort  ooolracté  anr  iui- 
ntet}  nloM  «D  Toit  de  In  mumêté  I*  piM 
distincte,  que  le  pédicule  qui  Tunit  à 
rintestin  grêle  est  creux ,  et  qu^il  se  vide 
par  ee  canal  deia  natiÉre  esccpioetttjtieUe 
qaVI  fontlont. 

Eoiiu,  un  fait  important,  sur  lequel  j^ap- 
pelleraî  Pattention  dw  anatomistes,  est 
l'existence  de  la  wmsm  armoire  chei  le 

{louleu  SI  TOra  In  dnraevilAme  jour  de 
*ino«lyite  «I  iijneio  dn  mertnM:|»nr 
rouverture  extérieure  de  Poumquc,  et 
qu'après  avoir  fait  une  ligature  à  coUe  ou- 
verture  on  ouvre  l'abdoqien  du  poulet^ 
Ml  aptff^lt  b  Tainin  diaKmdM  par  la 
mnrawre  «t<«itti^'  4  gailahe  dn  rectum  ; 
celte  position  lui  est  donnée  par  la  prédo* 
mioaliun  de  Tarière  ombilicale  gauche  qui 
lui  aet  ealMn  «kciiii  Poitni*»  de  on  oMé. 
Celte  poche  est  encore  plu»  ^rfaiblt  tfVAa 
la  naissance  du  poulet;  alors  il  n'y  a  plus 
besoin  d'idjectioa  pour  J'apercrvoir.  hc 
•econdjonr  après  la  naissance,  je  l'ai  trou* 
^aituAidartiireierMlnBi;  anforma  étaU 
ovoïde;  de  ion  tMniiet  partait  le  canal 
oblitéré  de  Ponraque;  elle  s'ouvrait  par  un 
col  asses  éttnit  dana  le  cloat^ue  derrière 
tmnmtmm  4te  mena,  «t  rtotvhic  près 
de  son  ort  l^inaertion  dea  dafta  uretères. 
Son  jnlérieor  présentait  des  colonnes 
charnues,  ou  plutôt  des  replis  de  ia  mcni- 
brane  muqueuse,  qui  s'étendaient  parallè' 
Immm  4«€nl  •«  aownint  dn  h  vnaaie/nà 
il*  convergeaient.  La  vessie  dupoolnt  res- 
aemble  dono  tout  à  fait  à  ?a  vessie  des 
osanimifères  ;  elle  n'en  dilfère  q^e  par 
ce  seul  point  que,  a^  lien  d*ltre  placée 
devant  le  rectum,  elle'ae  trouve  placée 
derrière  lui;  mais,  cette  position  de  la 
vessie  cbci  le  poulet  n'est  point  con;^- 
oiale;  elle  est  due  à  la  torsioti  que  subit 
In  «lni<|M  Mii|nel,^lM«m  in  ool  d«  InW 
aie.  Cette  torsion,  qui  prévient  de  la  pré- 
dominât ion  de  i'artèro  ombilicale  gaucho 
.  et  de  1  uxcis  Ue  dérelup^eipeut  qu'elle 


produit  de  ce  côté ,  place  entre  le  rectum 
et  le  sacrum,  la  vessie  qui  avait  dans  le 
principe  une  p4ailioii  opposée  par  rap- 
port au  rectum,  naaî  qnn  edanliaadhïn 
les  mammifères. 

Ces  observali(>ns  olirem  un  commence* 
nsent  àê  prenvea  de  cette  vérité,  peut-être 
trop  aéoonnneyqpe  cbies  les  êtres  vivante 
il  ne  faut  point  conclure  do  ce  qui  existe 
h  ce  qui  a  précédeotiueui  existé.  11  parais- 
sait naturel,  eu  admettant  ia  préexisteuoe 
de  PendMTCQ  k  PiiwbiUon,  d^admettm 
également  la  préexistence  de  sesenvelop* 
pes  :  JialLcr  fondait  mi^oïc  sur  la  préexis- 
tence du  jai^e  à  la  iécondjAion,  l'opinion 
de  Ja  prêtiialiMn  du  poulet  dont  Plnlna* 
ti»au»all  envtloppé  l«  vitellna  dès  trappe* 
rition  de  celui-ci  dans  l'ovaire  de  la  poule* 
Or,  iiifs  oijservaliou»  prouvent  le  con- 
traire ,  puisqu'on  a  vu  les  enveloppes 
vnacttlalrae  de  Peauf  aejbreier  par  !•  dé«i* 
loppemant  périphérique  dnii  vessie  niio* 
urinaire,  et  l'enveloppe  vasculaire  du 
vitellus«e  fnriner  par  uor semblable  déve- 
h>ppeMt  dn  IHtttnalln»  L*anititn  eetd 
welfppe  or4gina|Kfa<Bt  Henhrytii;  il 
est  pour  ainsi  dire  sa  preniîr-rc  ponti.  On 
a  vu  les  deux  arlùres  ombilicales  n  iîlro 
des  artères  iliaqtUM  primitives  ^  ce  iait  at- 
toaln  la«r  identité  âtnt  leairttren  iMÉbi- 
licalee  dnajetits  defraam  mi  fibres,  artèrea 
qui,  comme  on  sait,  ont  la  nu'me  origine. 
Par  conséquent,  les  enveloppes  Caatales 
vtaeiiiaitea  auxqueilea  ae  distribuent  lea 

diea  lea  f«tm  dea 


mammifôres,  sont  les  analogues  de  IVxo- 
chorion  et  de  l'endo-choriondu  foetus  des 
oiseaux.  Or,  ces  enveloppes  fœtales  étant 
eDgendféae  nhet  lita  oiUMia»  par  ufe  ei« 
tension  elt  per  une  plicaturc  de  In  vtasit 
ovo-urinaire  qui  c»l  elle-mAnie  une  exlrn- 
sion  de  ia  vessie,  il  en  résulte,  par  une 
analogie  incontestable,  quelles  enveloppes 
Màm  vascolaitêa  <|îii  «nçnlveiit  lea  at- 
tères  ombilicales  chez  les  fœtus  des  mam» 
nrifères,  «ont  «'rTalomcnt  de*  appendices 
^de  la  vessie  du  lœlus,  el  que  les  artèrea 
m&blIlMdea  «ont  dea  artêma  véainalea.  Jn 
«eileadiai  pine  bn  'aur  lea  praiife»  dé 

celte  vérité. 

Les  deux  yodcs  successif»  dq  resjiira- 
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tioa  que  pr<'sentc  le  fœlns  det  oiseaux  pst 
UD  phénomène  qui  mérite  une  attention 
spéciale.  La  respiration  du  poulet  s'opère 
dan*  les  premiers  temps  par  les  vaisseaux 
mécentériques  duvilellu»;  ensuite  elle  •Re- 
père par  les  vaisseaux  vrsicaux  de  la  ves> 
sic  ovo-urioaire.  Ainsi  ce  ne  sont  point 
des  organes  spécialement  destinés  &  cette 
fonction  importante  qui  en  sont  char(;i'«. 
Les  orpancs  qui  l'exercent  ne  remplissent 
ce  rùle  que  d^inc  mani)>re  provisoire  el 
pour  ainsi  dire  accidentelle,  en  attendant 
qae  les  orj^anes  respiratoires  proprement 
dits  puissent  exercer  leurs  fonctions. 

La  vessie,  ea  sV-lan^ant  hors  de  Tah- 
domeu  pour  envcloper  extérieurement 
Tamoios  ,  se  trouve  eatièrement  h  nu  ; 
elle  est  dépourvue  de  toute  enveloppe  ex- 
térieure, de  tout  sac  herniaire;  il  n'en  est 
pas  de  mt^me  du  vilellus  qui  possède, 
cpmme  on  l'a  vu  ,  un  sac  herniaire  fait  anx 
dl*pens  du  péritoine  costal  et  qui  en  est 
la  continuation  ;  ce  sac  herniaire  reçoit 
des  vaisseaux  mésenlériques,  ce  qui  prouve 
qu'il  appartient  au  système  intestinal  : 
or,  comme  il  n'est  que  la  continuation  do 
péritoine  qui  revêt  intérieurement  l'enve- 
loppe abdominale,  il  en  r<'-sultequc  le  pé- 
tèloinetout  entier  appartient  originaire- 
ment au  système  intcslinaL  D'an  antre 
côté,  l'observation  fait  voir  dans  le  pou- 
let une  fente  lon(;itudinale  située  sur  la 
ligne  médiane  ventrale;  fente  qui  résulte 
de  ce  que  la  partie  droHo  de  l'enveloppe 
abdominale  n'est  pointréonie  à  h  partie 

guche  de  cette  mveloppe».  On  pourrait 
pposer  que  cette  fenle  n'est  qu'appa- 
rente et  qu'elle  provient  de  ce  que  l'en- 
veloppe abdomiotle,  quoique  primitive- 
ment existante,  s'épaissit  eu  dernier  lien 
sur  la  ligne  médiane,  de  sorte  qifavanl 
cet  épaississemunt  qui  la  rend  visible,  elle 
paraît  ne  point  exister  ;  mais  celte  suppo- 
sition tombe  d'ellc-mi'me  par  l'observation 
du  fait  que  la  vessie  ovo-urinaire,  qui 
n'est  autre  chose  que  la  vessie  propre- 
ment dite,  s'élance  hors  do  l'abdomen  par 
cette  fente  sans  entraîner  d'enveloppe  ex- 
l/,  M-  r.-  (nît  prouve  en  effet  que,  lors 
du  >ii  , i-  ,  1  t^fienl  de  celle  vessie,  l'en- 
veloppe abdominale  n'existe  pas  encore  | 


d'une  manit^re  complète.  Il  me  paraît  dono 
démontré  ,  par  cet  ensemble  de  faits ,  que 
l'enveloppe  abdominale  naît  de  chaquo 
oSié  de  la  colonne  vertébrale  et  se  déTO- 
loppe  par  une  sorte  de  véfjétatioo,  de  ma- 
nière h  ce  que  les  deux  parties  opposées 
viennent  se  réunir  et  s'affronter  sur  la 
ligne  médiane  ventrale,  accompagnées  de 
lamnios  qui  se  termine  sur  leurs  bords. 
Dans  ce  mouvement  elles  enveloppent  lo 
péritoine  ptimitivement  existant,  et  quA 
je  considère  comme  Vamnios  du  canal 
alimentaire,  Iç^quel  n'avait  point  d'autre 
enveloppe  primitive  ;  l'enveloppe  abdo- 
minale devient  adhérente  au  pcriloino 
qu'ello  recouvre,  de  U  même  manière  que 
l'vudoTchorion  devient  adhérent  à  l'am- 
nios  qu'U  enveloppe.  Les  deux  parties 
opposées  de  Tenveluppe  abdominale  trou- 
vant, lors  de  leur  rénnion,  la  vessie  déjà 
considérablement  développée,  l'étranglent 
dans  la  partie  à  laquelle  elles  correspon- 
dent, c'est-à-dire  h  l'ombilic j  elles  étran- 
glent de  même  le  sac  péritonéal  du  vilel- 
lus. Ces  faits  méritent  toute  l'attention  des- 
physiulogisles  ,  puisqu'ils  indiquent  une 
véritableyi^r/nn/mn  dans  les  animaux;  ce« 
pendant  je  dois  faire  observer  ici  que,  par 
le  mot  de fomiailon,  je  n'entend»  pas  une' 
véritable  création^  mais  seulement  un  dé' 
i'elo/>i>emcnt  Jbrmateur  (\\ù,  delà  forme  la 
plus  simple,  peut  amener  les  animaux  à 
la  forme  définitive  qu'ils  possèdent.    '  • 

Avant  moi,  llaller  avait  tu  que  l'cxo- 
chorioq,  qu'il  nomme  improprement  meni' 
brane  ombilicale,  est  une  expansion  de  la 
vessie  ;  niais  il  n'est  point  entré  dans  le 
détail  du  développement  que  subit  cette 
poche  urinairc  pour  envelopper  l'œuf 
d'une  double  coilïe.  Aussi  cette  assertion 
de  llaller,  dépourvue  de  preuves,  u'avait- 
oUc  poipl  attiré  l'altcution  dcsanatomiftcs. 

V      •  SECliON  11. 

Bcclicrchcs  surVœuf  des  reptiles  ophidiens 
'Cl  sauriens. 

Les  œufs  (Tes  serpents  paraissent  dans 
les  ovaires  un  nu  environ  avant  qu'ils  s'en 
détachent.  Lorsque  ces  reptiles  viennent 
de  faire  leujr  ponte,  on  voit  daos  leurs 
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ovaires  de  petits  ctnh  <fai  sotit  ceux  de 
rannée  saivanle.  La  disposition  de»  œufs 
dans  les  ovaires ,  méritaDt  d'être  remar- 
quée, je  donrarai  ici  la  dateriptioa  tôm- 
itair»  éa  oes  derniers  organes ,  doni  la 
Btractiire  est  la  m^me  ahcska  Tipèrca  at 
etieiies  couleuvres. 

Les  ovaires  de»  serpents  sont  «tendus 
dès  dont  eôtét  de  la  celeiiBe  verlibralef 
ils  ressemblent,  an  premier  coup  d'œil , 
à  deux  ligaments  étendus  en  lijjne  droite, 
et  les  ceafs  y  sont  fixés ,  à  des  distan- 
eea  actes  rapprodiéee}  leur  domieBl^Pap- 
IMOCDM  de  «ibapelots  ;  mai»  en  euNninaiiC 
ces  ovaires  avec  attention,  on  sVtperçoit 
ces  deux  ligaments  sont  véritable- 
aMnl  deux  tobee  dans  lesqnds  les  «infs 
aomt  contenus  et  fixés  de  manière  à  ne 
pouvoir  ni  avancer  ni  reculer  d.ins  leur 
intérieur.  Ces  tubes,  gonflés  par  l'insuf- 
flation, laissent  apercevoir  que  les  œufs 
venfiirniéa  dans  lear  intérieur  sont  coat»> 
nus  dans  Tépaisseur  môme  des  parois  da 
tube,  parois  qui  forment  ainsi  une  c.ipside 
à  chaciui  d^eux  :  ils  sont  placés  dans  la 
partie  de  ee  tnbe  opposée  k  eelte  qui 
reçoit  les  vaisseaux  «nuguin».  D^abord 
'  fort  petits,  ces  œufs  font  égalemrnt  saillis 
en  dedans  et  en  dehors  du  tube  gonflé 
par  rinsdflbtton }  mais  ^OMsnre  qn^ils 
deiriennent  plus  {proa ,  letnr  aaillto  se  ]iro- 
nonce  (fc  plus  en  plus  en  dedans,  de  sorte 
qu'ils  parviennent  à  remplir  tout  le  dia- 
mètre du  tube  auquel  leurs  capsules  n^ad- 
liêrent  que  par  vn  de  leur»  eAUt.  Ces 
iamt$t  d'une  extrême  petitesse  dans  les 
premiers  temps  de  leur  apparition  ,  gros- 
sissent insensiblement,  et  le  tobe  qui  les 
eoDtioit  a*élargit  i  mesure,  n^seule^ 
ment  sar  les  teufr,  «y  4ans  leur  inter- 
valle il  eonéerre  nu  trde-petit  d^unétie. 

Œuf»  As  conimvnt, 

J*ai  observé,  daa«  la  Tonraioe,  trois 

cspt^ccs  de  couleuvres  : 
1"  lia  couteavre  à  coUi^r  {coUtlm'  na- 

9»  La  eottlewre  vipérine  («olu&er  vipe- 
rinus,  Lalreille); 

3»  La  couleuvre  lisse  {cgluUrmMria- 
eus). 


Les  œufs  de  ces  conletivres  ne  différent 
qne  par  Tépaisseiir  plna  on  nobis  fMudn 

de  la  coque. 

(Test  vers  la  mi-jnillet  que  U  CWiieuVffU 

à  collier  cl  la  couleuvre  vipérluu  pondent 
leurs  œufs  j  et  c'est  dans  le  courant  des 
mois  de  mai  et  de  juin  que  tous  les  ser- 
pente sVieoon^ent;  ainsi  ït  s'écople  un 
eertain  tempe  entre  la  fécondetioiU  dee 
œufs  ft  leur  ponte.  Je  négligeai  de  cher- 
cher à  me  procurer  des  couleuvres,  pen- 
dant la  plus  grande  partie  de  cet  intervalle 
de  tempe  ,.pHrM  que  j^(pM>raia  de  quelle 
importance  il  était  d^observer*  dors  les 
œufs  renfermés  dans  leur  corps.  J*eus 
cependant  une,  couleuvre  vipérine  le  Èi 
juin;  les  ovidneiea  omtenaieot  qmtre 
œufs  assez  maltraités,  qui  ne  me  parmi* 
rcnl  de  rien  observer.  La  première  dont 
je  pus  facilement  observer  Tœuf,  était 
de  la  même  espèce ,  et  me  fut  apportée 
le  9  juillet!  ses  «vidnetee  eent«iaienc  dix 
œufs  :  il  Y  en  avnit  si\  dans  le  droit  et 
(juatre  dans  le  g.iucbc;  ces  œufs  avaient 
plus  d'un  pouce  de  long  et  six  à  huit  lignes 
de  large  ;  ib  éttient  diow  et  de  e«uleot 
blanche;  les  ayant  oaverts  et  dissé^piée 
avec  soin ,  je  leur  trouvai  les  enveloppée 
suivantes  : 

1*  UaouMmbraue  eutérieure  d'un  blase 
opaque  et  aas4k  deneo) 

2»  Une  seconde  mcmhrane  de  mAmc  na- 
ture, mais  moins  r|)  lissc  que  la  prcraiùre, 
à  laquelle  elle  était  unie  par  de  la  cella> 
losilé.  L*astefltf»iege  de  eea  deu«nwnd>m> 
nés  fman^t  la  coque  de  ToNif  ; 

30  Une  membrane  (rôs-vasculaire  fOT- 
aiaat  uue  aréole  peu  étendue; 
-  4*  L«  vildius  eoutMMit  dMw.nuo  dé- 
pression profonde  ttn  petit  serpent  con- 
tenu dans  son  ninnios  et  contourné  en 
spirale  conique.  Le  commet  de  celle  spi- 
rale ,  tourne  en  bas ,  était  formé  par  la 
qi^eue^  du  voisinage  de  l^uns  partait  le  • 
cordon  ombRical  qui ,  traversant  Vme  de 
la  spirale,  venait  iipporter  les  vaisseaux 
qn^il  oontsnait ,  an  viteilus  et  à  la  mem- 
huue  3,. qui  ofirait  évidemment  lee 
rudiments  do  l^Bxo-chorion.  Cependant  je 
ne  pus  apercevoir  Tcndo-chorion  que  je 
pensais  devoir  être  située  an-dessous* 
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A«  àê\k  (le  Târéole ,  on  détachait  da  vi- 
tolio»  une  neabrane  trèt'fioe  j  lo  CobIv* 
étail  long  de  tix  lignes  «I  lotaiiamt 
tnmpaiwit.  Od  twfidt  1m  yvn*  «t  le 

eerreau  paraissait  comme  nnn  vrsîcule. 
On  distinf;(iait  le  c<T'ur  et  tin  v.ii^se.iii  qui 
suivait  toute  la  longueur  liu  corps;  il  n'y 

wit  point  4n  %mn  é'êïïmmm  |  la  oieliêft 

du  vitellua  n^ëlaîl  point  miscible  à  Teau, 
elle  t'y  suspendait  en  flocons  blanchâtres 
et  filamenteux.  Ayant  fait  dnroir  un  de 
em  «nft  éêM  Vmn  boaiUaate,  Il  te  peit 
•B  une  seule  nme  btopchitre ,  dont  la 
coupe  était  grenue ,  comme  Pest  celle  du 
j.iuiic  irœuf  de  poule  durci  ;  ayant  exposë 
à  la  chaleur  d'un  four  ce  vitellus,  préala* 
blefieiit  duMi  ptt  Vmm  bo«illaate,  il  eli 
est  aorti  de  l^ile        la  comproMien 
a  fait  sortir  encore  plus  abondamment. 
Aiosi  f  QuI  doute  qac  la  matière  qui  rafH 
pitl  le  vitellva  de  la  eonlelnrre  en  qneaUoli, 
ne  soit  Ibrt  analogne  à  Pemulsion  qui  can- 
Rlitnr     jnune  de  l'œufdes  oiseaux  ,  qiini- 
quVilc  en  dilTère  par  son  défaut  de  misui- 
bilité  k  l'eau.  Cette  observation  ol^ayant 
âpftrie  que  le*  ftHns  de  la  eodlei^fe  ^ÏH'. 
rine  ^ubiateBlMeur  premier  développe- 
ment dans  roviduple,  jt'  pensai  qu'il  pou- 
vait bien  CQ  être  cic  méfie  dea  autres 
»ee«levvref*  Je  nie  lone  nea<«eirii  k  «Vk 
procurer;  mais  parmi  celles  qu*on  mVp- 
pnrta,  il  ne  se  trouva  de  femelle»  qn'tine 
seule  que  je  reçus  le  1S  jn^'et,  treize 
jours  i^rès  ma  premi^  ekifrvelion;  oa 
'  'ae  TapperU eyee  ne  etiWtiw»»  k  coiitie; 
femelle ,  la  première  que  j'efawe  observée 
de  Tannée,  et  qui  nvsft  %ilei9eat  des 
œuis  dans  ses  oviduoies. 
'  La  eeelemrt  Tipéripe  «velt  «Is  omfa 
dans  roTiduGtus.dr<}lteeiiVliMitrt  4vm  le 
gfoche;  probablement  elle  avait  commencé 
sa  ponte.  Je  trouvai  à  cas  (£uls  les  deux 
membMnes  de  la  coque  obseriéea  ei-des- 
miê\Jk^—t^  Je  Irmnnd  rexe^horien 
flft  elhivran(  pas  la  moitié  du  vitelhis.  Au- 
'Uessous  de  cette  lnefnbranc  était  un  fluide 
visqueex  cl  filant}  fu-defsous  de  ce  fluide 
endo'èhorlon  qn*<^  éooAimiailéfl- 
d«flïppij|Tec  fi^o-diorkMi  à  la  eircoofé- 
reoei  de  tre* "dernier,  comme  cela  a  lieu 
poqfif  vesaie  pjo-urinaire  du  poulet.  Le 


/Inido  filant,  eonfenn  dini  cette  porhe , 
était  par  conséquent  le  iluide  vésical,  et 
nea'de  JPmlbimun,  comme  il  eàt  été  pos- 
aibiedeiitrdra» 

Le  petitieupent,  lonf  d'na  peaoe  erf' 
viron  et  contoartté  en  spirale  eoniqne, 
était  contenu  dans  Famnioei  qol  lai^méoM 
dèalb  'entHrMbent  enlbMi  te  mm  êé- 
pfeeibn  du  vi»ellos{  aa  tlio  Ml  fort 
f^rosse  relativement  à  son  eorps;  sa  mh- 
choire  inférieure  était  beaucoup  plus 
eoorte  U  snpérit ore;  ses  veox  étaient 
développée I  le  eervtanlbnwit  une  beeen 
sur  la  ttHe,  comme  cela  a  lieu  chez  le  pou- 
let dans  les  premiers  jours  de  l'incuba- 
tion ]  on  voyait  la  double  distribution  des 
«nleaeem  à  le  veaali  owHiriDaIro  et  «m 
vitellus ,  sMlia  on  ne  dlaliii0uil  peint  l*o* 
rigine  de  ces  vaisseaux. 

L^ttuf  de  la  oouleuwe  1  ooUier  aPofMt 
eieelenent  la  méoM  dkoee  ft  ebierfev*- 
excepté  qne  l*«i>éoie  n*élait  point  auaei' 
«'tendue,  ni  le  fcettis  «i  développé.  ll«^me 
division  de  la  coque  en  dern  membraneo, 
mt^mc  nature  de  lasnbâtanee  da  viteliae, 
i^me*  absent  de  r«lb«iaen,  niénie  db- 
position  da  fœtus.  Ainsi  je  ne  m'arrêterai 
point  à  le  décrire  :  on  peut  voir  ,  lipiire  î , 
pl.  S4,  la  coupe,  selon  le  grand  axe  de 
Vmff  de  oeadens  eenlenvret,  tel  qa*U  eet  k 
répoqvè'qne  je  viena  d'indiquer.  Cette 
figure  est  amplifiée:  a,  fœtus  enveloppe^ 
,  dans  Famnios  et  logé  dans  vue  dépression 
du  vitellus  c;  ù,  cavité  de  te  fBiilt 
«rinaire  :     vaiseeii»  dn  vitellne.  ' 

Le  dix-huit  juillet ,  je  reçus  une  ample 
provision  d'ceofs  de  couleuvre  qui  avaient 
^é  trouvés  dans  du  fuipier.  Plusieurs 
eonlmiTree  à  eelHcP  traavéM  .enprte ,  In- 
diquèrent  qucces  «en  fs  leur  appartenaient; 
ils  devaient  être  très-récemment  pondus, 
puisque  trois  jours  auparavant  j'avais 
trouvé  le*  canfs  de  cette  espèce  de  eou- 
leovre  dfne  leeovidpetee.  le  lee  «awle,  et 
je  trouvai  le  foetus  et  ses  enveloppes  dâos 
le  mt^rae  état  de  développement  que  j'avais 
précédeatment  observé  j  seulement  les 
âmilteta  de  Ib  eoqnt  éurfenl'  dnvénoe 
adhérente  et  ia0éparablea';i«  ne  formaient 
plus  qu'une  seule  enveloppe.  Je  mis  ces 
œuii^Uaos  un  pot  à  fleura  ^ee  je  reni|>lis 
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tic  fuiaifir  et  que  j*éUbli«  tw  ma  fcnî^tre  ; 
je  suivi*  «baque  jour  le  développeuieiit 
du  fœtiu  dan*  cet  œufti  mais  bientôt 
je  ^  rnAlililé  de, «m  Ni^ieiebM  Mai- 
dues  ;  plnstenr»  jours  dUntcrralIe  ne  me 
'  montraient  aucune  difTérence  dans  le  dé- 
veloppement da  fœlu%,  développement 
que  je  lit  mktA  dev«ir  élrt  d*Dira  «rtrAme 
.Jfltttîv. lie  trente  juillet,  le  rœtus  «Vtaii 
un  pp u  accru ,  rexo-chorion  et  l'endo- 
chorion  enveloppaient  les  trois  quarts  de 
la  përiph^ie  du  vilellua.  Le  buitaoût, 
«eft  «evetoippeeunH  éîûl  eoaplel  etrœnf 
se  présentait  eonme  on  lu  voit  dans  la 
Gq.  s  ,  pl.  34  :  il,  est  le  fœtus  enveloppé 
dans  Tamnios;  Lb,  la  cavité  de  la  vessie 
Ofo-arinaire  ;  c,  le  yiltliiis;  d,  le*  veia* 
«eaux  du  vitellus  ;  g,  le  pointlie  coajMM- 
tion.  L^exo-cliorion  tapissait  entièrement 
i^iolérieur  de  la  coque  de  Poeur,  tandis 
^IM  rendo-eborion  restait  appliqué  sar 
le  viltilm.  LYnlenrall^  da  et»  deux  mma- 
branes  était  rempli  par  en  fluide  incolore 
et  filant  qui  était  évidemment  le  (liiido 
véaical.  Le  fœtus,  qui  ne  formait  plus 
mp  apirale  wtmuigsMin'tpn  4ae«  le 
jMriiieipe,  était  loup,  de  dens  poaoe»  et 
df  mi .  cl  son  développement  rae  permit 
de  voir  la  distribution  e^  rorigine  des 
vdaaeeex  eahilioinx.  La  veine  ombiiicaia 
se  bifurquait  i  sa  sortie  du  cprdbAy  Tniie 
des  bifurcation»  allait  à  rexo-chorion  Gt 
Tautre  à  l'endo-chorioti  ;  quanta  la  ter- 
mioaisoa  de  cette  veine  du  côté  du  cœur, 
je  lia  que, fortie  de  eeedOn,  elle  tv&wai^  ' 
la  ligna  ttédiane  ventrale  du  foetus,  et 
qu'arrivée  au  foie  elle  4»d  suivait  la  lon- 
Quear  pour  aii^r  aboutir  au  csurj  je  ne 
M»  peint  H  die  eewBiiw«|uit  ou  non 
•Me  le  foie  ou  avec  la  Teiœ  poHe.  hes 
artères  ombilicales  étaient  au  nombre  de 
deux:  je  k»  vis  ilistribuer,  l'une  à 
Fexe-cboriov  et  l'autre  à  Teiido^borioa , 
eeeoaspagneet  kt  dent  di^No^  ptîititi- 
vea  delà  veine  cave.  Je  les  suivis ^||ûalear 
origine  jusqu'aux  environs  de  l'anus  sans 
[^oavoir  arriver  jesqn'à  l'endroit  oû  elles 
aaiatent  de  ra^rle.  Lat  aisseau»  du  vi-  . 
MIas  forauient  «n  patit  eei^on  à  part 
an  milien  du  cordon  omblliaai.  J»les  vis 
naUce  des  méoMt  ^lawtjaiae  dhtri- 


buenl  an  canal  intestinal  et  cela  un  peu 
au-dessus  du  foie.  £n  examinant  ce  petit 
Gordon  à  la  loupe,  j'y  distinguai  deux 
▼aiuaanz  qui  «ont  indtdbitaUaoMnt  «ne 
artère  at  une  vaine;  ils  étaient  enffloppda 
dans  «ne  gaîne  péritonéale.  J'aperçus  en 
outre  dans  lo  cordon  ombilical  un  petit 
easal  k  parois  damUtransparentes ,  que 
je  soupçonne  être  l'onraque. 

Jo  noto  ici  poor  la  première  fois  l'exis- 
tence de  deux  organes  (|ue  j'avais  obser- 
vés déjà  un  SM^a  auparavant  obes  les  foetoa 
de  la  conlanvra  jisae  et'cbez  ceuv  de  la 
vipère ,  ainsi  que  je  le  dirai  plus  bas  ; 
ce  sont  dent  nppcndices  bilobés  qui  sor- 
tent du  l'anus.  Ces  appendices  avaient 
une  liçne  et  demie  de  longnanr.  Conipea  ja 
d'un  pédicule  mince  et  d'un  renflement 
divisé  en  deux  lobes  cylindrirpirs ,  ils 
étaient  pénétrés  de  vaisseaux  sanguins. 
Ayant  observé  qu'il  j  avait  à  peu  pria 
autant  dafoelua  qui' étalant  dépeervut  de 
ces  appendices  qu'il  yen  avait  qui  les  poss^ 
daienl.  quoique  le  dévrloppemenl  de  ce» 
(ll'Ius  fût  égal,  je  ne  doutai  plus  que  ces 
appendi(ysoa(nsfentdes  organes  seimels, 
et  je  reconnue  an  ans  lea  deux  vergaa 
dont  sont  pourvus  les  srrponl»  màles* 
Les  deux  lobes  eyUndriques  qu'offraiant 
clmenn  de  aea  appandiaea  n^ataient  dvl- 
daanant  que  laa  deux  covpa  oavernenx 
séparés  par  un  sillon  profond.  Ainsi  les 
deux  sexe»  sont  Irr*- faciles  à  ri  »  onn.iître 
cliez  ies  iosLua  des  sevpeuls ,  puisquu  les 
Verges  dea  nAlea  aent*  aiurtea  Itéra  de 
leur  corps,at  que  leur  volume  proporlidtt- 
n<'l  est  plus  considérable  qu'il  ne  le  sera 
dans  la  suite.  A  partir  de  cette  observa- 
tiou,  il  ne  me  fut  plus  penaip  de  vfan 
jouter  à  l^istnlea  da  dévaloppamant 
dn  fœtus  da  la  cauleuvre.  Mes  œufs,  ^ 
paremment  cxjMsés  H  une  trop  forte  tem- 
pérature (le  pot  qui  les  contenait  était 
exposé  i  rnelion  du  aeleft  pendant  mm 
(i^anda  partit  de  la  journée)  ;  mes  œufi, 
(lis-jr  ,  commencèrent  h  se  ridrr  et  à  dimi- 
nuer de  volume  ;  ef  quoique  j'eusse  pris 
la  précaution  de  les  remettre  k  rambre,ili 
tt*en .  eentinnèrent  pea  neina  à  ae  dasaé» 
cher;  alors  je  trouvai  beaucoup  de  fœtus 
merU  dans  l'eraf.  lita  darniars  c^fs  qni 
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mr  rr?»t'^rpnt,  cl  qnefonvTÎs  au  comtwn- 
cemcnt  de  septembre,  élaieot  fort  ridé» 
et  ne  m'offrireot  riea  à  obserfer  i|ne  je 
]i*éiiMetapiéeédemiiieBt;  aluijft  Mpus 
•«onduire  «elle  obMmlioB  jtiM|Q*à  m  fin. 

'         CBufs  de  la  cauleuvn  lisse» 

e 

Celte  rnuleiivre  offre,  selon  son  àgc, 
det  variétés  aui  pourraient  en  imposer , 
en  fdMiit  evoipe  qm  ce»  iodiviflM  dPâ^ 
^ffiSront  .ipparlicnnentà  ilesespèeeediflîâ* 
renies.  L'nilormémenl  f^ri^c  dan*  «a  jeu- 
nesse, elle  ecquiert  ensuilo  des  écailles 
veotrelee  de  eottivur  de  feu;  peu  à  peu 
cette  eoolMir  «tU  teinte  gri«  dn  doe  ee 
changent  en  une  cotileur  rousse nnifoï'me. 
J'aî  été  à  même  d  observer  ce*  diverses 
gradalioDS  sur  les  indivîdm  nombreux 
que  j'ai  eil»  ft  B»  duporfKon. 
'  Ii*acoonplftnient  do  cette  espèce  de  cou- 
leuvre a  lien  probablement  beaucoup  plus 
tôt  que  celui  des  deux  autres  espèce»  de 
couleuvre»  que  je  vinp»  d^élndler  ;  ear  k 
la  Bême  4poqm  ^  ttonvo  le^rs  fœtus 
beancoup  plus  avnnn's.  r^a  première  fe- 
melle dont  j^aie  observé  les  œufs  me  fut 
apportée  le  dix  juillet j  ses  ovidncles 
contenaient  «is  muSk ,  il  y  «i  avait  quatre 
dans  le  droit  et  deux  dans  le  (jauche.  Le» 
parois  de  l'oviduele  et  eelles  de  l'œuf 
étaient  tellement  transparente^  qu'on 
'voyait  le  totaa  an  traren.  Cea.  «eufa  te- 
naient les  uns  aux  autres  par  un  fil  délié 
qui  adhérait  à  chaque  boni  de  leur  coque 
mince  et  fort  transparente;  ils  formaient 
ainsi  une  espèce  de  chapelet.  Ayant  en- 
lerd  la  eoqpie,  je'  içi»  &  déeouTert  une 
membrane  trèé-|^scnkffe  assez  étendue 
et  ayant  au-dessous  d'elle  une  rKjnenr 
filante  qui  reposa*^  mr  uji^autre  meiu- 
b^ane  ^«eilhwè.  Bea  j'tigfeéu  «e  por- 
latent  de  la  dernièâ»  ^iTca*.  M>branes 
à  la  ^reinière;  je  les  reconnus  pour  être 
^(^<M:hoi^n«et  reud^-chorifin.  Le  vilel- 
•loa  urm  aea  vaiaieam:.  trÀ*dMiincta  de 
oedx  de  la  vessie  çvo-uriaairc.  Le  fœtus 
enveloppé  dans  Taranios  élail  logé  dans 
une  dépression  ilu  vilellus  ;  il  était  con- 
tourné en  spirale  conique,  dont  Taxe  était 


traversé  par  des  vaitteavt  ombilicanx.  Lca 
fœtus  étaient  de  difVérentea  grandeurs; 
ceux  qui  étaieiift  lM|d«at«Mtt»de  Torifion 
extérieur  de  IWidqête  étalent  Im  plwdé* 
veloppés,  ils  avaimtvii  ponte ttepfUgnet 

de  longueur.  ' 

Je  n'eus  occasion  d'observer  de  nou* 
veon  Paenfde  eetle«tfnlenvprqii*an  vingt- 

six  juillet  suivant)  dana  Tintervallc  on 
m^apporta  plusieurs  couleuvres  de  cette 
espécej  mais ,  ou  bien  elles  étaient  mâles, 
on  ^bieii  dies  étaieiil  te^lenrant  malmîténa 
qu'on  ne  pouvait  rien  observer  chea  èltee» 
A  l'époque  qne  je  viens  de  ciler,  j*en  reçus 
une  dont  l'abdomen  était  totalement  intact 
et  dont  chaque  oviducle  contenait  quatre 
flMft;  œa  «eufa  aPéttient  pina  vnâê  par  dee 
cordons,  comme  danf  Tobservation  pré- 
cédente, la  coque  avait  pris  un  peu  plus 
d'épaisseur  ;  elle  était  cependant  encore 
tran'sparente.  L*eio-eborion  tapissait  tout 
l'intérieur  de  la  coque  ;  l'endo-claorinn 
était  collé  sur  IVnsemble  de  l'amnio»  et 
da vilellus,  l'intervalle  de  ces  deux  aiem- 
Ivranea  fempli  dHin  fluide  diaphann.  Les 
fœtuaancoinffoulés  enspirale  avaient  déjà 
deux  ponces  et  demi  de  long;  ainsi  leur 
développement  était  beaucoup  pins  avancé 
que  celui  des  autres  çouleuvres  à  la  même 
époque,  n  me  filt  poaaible  de  evâ/wf  les 
vaisseaux  ombilicau».  Je  vis  la  veine  om- 
bilicale distribuer  ses  deux  brandies  pri- 
mitives, Tune  H  Tcxo-chorion  et  l'autre  à 
rendo^orion,  et,  par  son  extaéanité  op-. 
posée,  se  porter  ^sreetement  vers  le  coenr; 
je  vis  les  deux  nrl«^re»  ombilicales  venir 
de  la  région  de  l'anus  et  s^introduiredans 
le  cordon  ;  mais  je  ne  suivis  que  celle  qni 
se  rend  à  l*éan^herion,  Tantm  éohappa 
à  mavtte;je  vî<  l'artère  et  la  veine  da 
vitellus  descendre  dans   l'abdomen,  en 
formant  un  seul  faisceau  qui  s'introduisait 
daiA  le  toHkm  ombilical;  en  tkn  flwt*  & 
l'exception  de  la  terminaison  de  la  seconda 
artère  ombilicale,  je  vis  alors  tout  ce  quo 
j'ai  vu  depuis  dai^s  l'œuf  et  cbez  le  fœtus 
de  Ja  couleuvre  à  collier,  dont  j'j'  '■P? 
porté  robserv^ion-plus  haut,  quoiqu'elle 
fiU  postérieure  "à  celle-ci.  J'observai  dô 
même  ici  l'ffxistence  des  deux  appendices 
bilobés  qui  ^rt^t  de  l'anus.  , 
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ÛEitfitdevipire, 

Vtà_  NBMQtré  dans  w  <At6f^atiom 
ûtm  espèces  de  vipères  :  Pnne,  de  con- 
lenr  f^rise,  e»l  la  vipère  on  li  un  ire  (colu- 
ber  berus)  ;  Tautre,  de  couleur  rousse,  ne 
diCTère  de  la  première  qne  par  ce  senl 
eenetêre;  oreoniaie  celle  difTérencc  de 
couleur  peut  provenir  do  l'.'irc.  Jeppnclie 
fortement  à  considérer  ces  deux  variétés 
comme  appartenaut  à  la  même  espèce,  à 
celle  de  la  Tipère  ordioaire  ^qnoi  q«*il  en 
•oit,  j'aurai  soin  de  noter  dans  mesobser- 
Tations  les  variétés  qui  Ie<  ont  fournies. 

Le  S6  mai  on  in^apporta  une  vipère 
femelle  de  U  variété  rousse  ;  aoii  abdo« 
■aen  était  trèa>Tolumineax  ;  Nfant  on- 
vrrle,  je  trouvai  dans  le»  ovaires  tine 
assez  grande  quantité  d'ceut»  parmi  les- 
quels il  y  en  avail  neef  qai  étaient  toi- 
•ins  de  répoqoe  à  laquelle  il*  se  détachent 
de  l'ovaire;  trois  dp  ces  rrufs  nvnicnt 
qtîinze  lii;nc8  de  long  sur  huit  de  larjje. 
JiCS  six  autres  avaient  des  dimensions  de 
près  «le  aoitîé  moindfea  ;  ils  étaierit  con- 
tenus dans  le  tnl>e  qui  constitue  l^ovaire 
des  serpents.  Ce  tnlic  él.iit  très-garni  de 
Taisseaux  sanguin»,  et  les  œufs  ne  lui 
«dbénieiit  que  très-faiblenent  ;  eeiv-ei 
étaient  de  véritables  vitellus  munis  d'une 
ricalricnle  blin^lir  située  sur  l'un  des 
eûtes  de  Tceul  augale  distance  de  ses  deux 
bonts^  Cette  eieetricole  avait  au  ailiea  un 
point  trenapef^t  ;  je  Tai  coamiae  aa  mi- 
croscope ot  n'y  li  point  nprrçii  les  rudi- 
ments du  petit  reptile.  La  matière  du  vi- 
tellus, un  peu  épaisse,  m'a  partj  en  tout 
acnbbible  i  celle  dn  jaune  de  l*<enr4ea 
<nscaux  ;  comme  cette  dernière,  elle  se 
mêlait  facilement  à  l'ean  et  formait  avec 
elle  une  véritable  émulsion ,  les  ovi  Juctes 
étaient  vidée. 

Le  31  mai,  j'eus  une  TÎpdre  femelle  de 
la  variété  [jrise  ,  dans  les  oviductes  de 
Jaquelie  je  trouvai  cinq  œufs,  trois  dans 
Pevîdocte  gauche  et  deux  dan»  l'oriducte 
^hvit  ;  leur  cieatrieule  était  entourée  d*ono 
aréole  de  deux  lignes  et  demie  de  diamè- 
tre et  bl.incli.^tre  :  il  n'v  avait  (fncore  àu- 
ctine  apparence  de  l'embryon, 
le  M  reçus  plna  ancoM  ^|»èvo  femoUo 
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jti<«r|u\iii  vingt-six  juillet,  qu'on  m'en  ap- 
porta une  de  la  variété  rousse.  Je  trouvai 
dans  ebaqne  ovidocte  quatre  onifa  eu 
plein  dévdoppeveiit  ;  ces  œufs  tenaient 
les  uns  aux  autres  par  un  fil  délié,  et  for- 
maient un  cl)apelct  coniqie  ceux  de  la 
oonleuvreliaae,  auxquels  lia  rea^mblaieut  , 
d*Mlleura  telltment,  que  je  ne  paie  qUU 
renvoyer  sur  ce  pointa  la  description  que 
j'en  ai  donnée.  Ils  en  difréteient  cepen- 
dant  en  ecÂa  que  la  coque  de  PoHif  de  la 
eonleuTTO  lifse,  quoique  Ivanaparente  , 
avait  une  certaîne  épaisseur,  tandis  que 
la  ooquc  de  l'œuf  de  la  vipère  était  d'une 
extrême  ténuité;  elle  ressemblait  à  un 
épiderme  tria^n.  Lea  fœtna  avaient  troia 
poueea  de  long,  et  me  montrèrent,  dans 
leurs  t^îsseaux  ombilicaut,  de»  disposi- 
tions exactement  semblables  à  celles  dé- 
crite#plua  haut  pour  lea  couleuvre*.  Cens 
que  j'observai  avaient  à  Panua  les  deux 
appendices  bilobéN  (ji^on  a  vu  plna  haitt 
être  les  deux  verges  du  màle. 

Cea  observationa  aetit  les  seales  qu'il 
m^aif  été  permia  de  faire  sur  Pcnif  de  le 
vipère  jusqu'au  mois  d'octobre.  Dans  le 
mois  d'août  on  m'apporta  bien  quelques- 
uns  de  ces  reptiles  ;  mais  ils  ëtaioit  si 
maltrailé*  qn*ila  ne  me  permirent  eutfuoe 
observation.  Le  9  octobre,  on  m*appbrt4 
«ne  vipère  fenicile  de  la  variété  rousse 
qui  avait  trois  fœtus  dans  ses  oviductus  ; 
deux  ao  trouvaient  dans  Povidnc^  droit 
et  un  aent  dans  le  gauche.  Lea  deux  pre- 
miers avaient  leur  vitellus  ;  le  second  èn 
paraissait  dépourvu  ;  ceci  se  voyait  faci- 
lement au  travers  des  j>arois  de  l'oviducte. 
Ayant  ouvert  ce  dernier  alVet  préeantjon, 
je  mis  à  découvert  les  fœtus  enveloppée 
chacun  d'une  poche  vasculaire  exacte- 
ment semblable  à  celle  que  po.ssèdent  les 
fœtna  dee  oiseaux;  la  rmminwiaéÊ  le  eo« 
que  avail  dispam,  rompue  probablement 
par  le  développement  eonsidér<tblc  du 
fœtus  qui  furaiait  une  masse  allongée  de 
deux  pouces  et  demi  de  long;  je  trouvai 
un  lembeeu  de  cette  aaemArMie  dêlato^ 
que,  chiffonné  et  en  paquet,  placé  dans 
l'intervalle  qui  sép-ïrait  les  deux  fœtus 
conligus  que  conleuait  l'oviducte  droit; 

aiuai  Pexo-ehoiioii  éteit  à  M  dam  touli 
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tonétendae  et  en  contact  immeiitai  avec 
Im  pareit  4t  rovidocte  aaqvtl  il  ^tatt 
aggintiaé  en  divers  points.  Dans  une 

observation  :«(>mt)lal>lp  faite  deuT  années 
auparavant  j'avais  cru  voir  que  le  fœtus 
de  i«  vipère  po^s^ail  un  placenta  adhé- 
MBt  an  |Mfoia  ^  l'avidoete,  aaadikUa 
en  cela  an  frptu»  dos  mammiforcs  ;  mais 
c^o  nl)iii<>rvation  était  inexacte  jusqu'à 
un  certain  point.  Le  fait  se  réduit  à  ceci 
que,  par  la  disparittoa  da  la  mttmibnm 
de  la  co^Oi  l*exo-chorion  so  trouve  en 
contirt  immédiat  nvec  l'ovidiirl»»  auquel 
il  s'ag[ilutine.  Mats  dans  ces  points  d'.ij;- 
giatnuitiaB  raio<«lMMri<Mi  n^at  pas  plus 
épaia  qm  dans  la  reata  da  aon  élaadue , 

rn  snrtp  qu'il  n'y  t  nurnnf  apparence  de 
placenta.  Ccpendajit  on  ue  peut  douter 
oM  Pexo-chorion  démidé  ne  paise,  dans 
k»  fa*^*  ^  l'ovidaeie,  hm  paitfc  daa 
fluides  véceteaircs  4  la  nutrition  du  fœtus. 
Av-dessoas  de  l'pxo  cborion  jo  trouvai 
Tendo-cboriou  qui  en  était  sépare  |Mr 
•ne  i»etilç  cpiantilé  d«  fiaida  glairetn  ; 
cette  dernière  membrane  était  tallcaient 
adhérentp  à  l'amnio^  <|u'on  ne  pouvait 
Ten  di»tiD(;ner.  Le  cprdoo  ombikcal  n'é- 
tait JMÏQt  placé  euctMMBt  de  aâim  «kat 
dbalM;  ehes  run  d'aux  M  éCaUflead 

après  In  dix-srpli^mc  plaqtie  ▼enlralc  en 
les  comptant  depuis  l'anus  :  «n  autre  ine 
Toitrit  après  la  Tingt-deuiiéme  j  il  me  fo( 
alava  iMHrada  da  vialf  dbllMÉBBMiik  |^an^ 
^na  al  la  terminaison  dee  Taisseast^aiB* 
bilîcanx  dans  le  corpe  dn  fœtus.  La  veine 
ombilicale,  sortie  dn  eârdoBt.  remontait 
le  long  de  la  ligne  |«IMKaaa  vtairale  pla- 
a<eatfal'e  pMteiM  «t  le*  fiaroie  abdo- 
minales ;  dans  son  trnjrt  elln  recevait 
quelques  rameaux  venant  de  ces  pai-oisj 
farvenue  à  la  hautenr  du  to^  y  elle  s^in- 
ofioait^én  e*  d%«dbdafMk  elle  cMÎaait 
'|^d*i'*^on  k  ao{;1e  aigu,  et  remontant  le 
Inng  da  son  bord  droit,  elle  venait  abuulir 
à  la^irai|M  cave  dans  laquelle  elle  se  jetait 


iniiio«iiaH«l«ràalafiie,aievae  la 

veine  porte. 

Les  deux  artères  oabHicales  naissent  de 
rMt«e,pr«adel*«iiia.Véaal*aiMàdraila«t 
llanlreà  gaMlhe  detettenriêre,  «tflNaiiM 


vis-à-vis  Tune  de  TaBlra,  elles  remontent 
▼ara  le  cordon  ombilical,  où  elles  s'euga- 
senU  J'ai  décrit  plus  luut  la  tamUDoiion 
<Ie  ces  vatiaaaiix  daaa  laa  «eattbnuaes  de 

l'œuf. 

Les  vaisseaux  du  viteliusétaiçnt  au  nom- 
bre de  dent,  nae  artère  et  mit  veine  $  ila 
appartenaient  évideaiMat  eu  leiiteaiiï 

n»éïienttTi<|uc«. 

Le  fœlus  qui  «tait  contenu  dans  l'ovi- 
dnete  gancbe  était  le  pim  gros  ;  il  avait 
six  pouces  et  demi  de  long ,  et  Bieii<|Hait 
de  vitelius.  Jo  l'ouvris,  et  ne  lus  pas  mé- 
diocrement  surpris  de  trouver  ce  vitellue 
loat  entier  dam  eoo  ebdoa0n,et  reoMMild 
bien  plus  liaut  que  Vembilic.  Il  tenait  à 
l'intestin  []rèlc  par  un  cordon  d'une  cer- 
taine lon(jueur,  auquel  étaient  joints  les 
vaiaaeaux  qui  se  portaient  dans  sa  sub- 
ataac^JereeoaiMiadaM  eecerdoa  celai  de 
m^me  longueur  qui  tra venait  lecordonom* 
bilical  des  fœlus  moins  avancés,  dont  lo 
vitellus  «tait  encore  au-debors,  et  je  le 
recoMna  poar  être  levméae.iiae  Itren- 
che  de  l'intestin  ^Nle,  doBt  U  TiteUna 
n'»''tail  lni-nu*n»c  qu'un  appendice  ;  son 
insertion  n'était  pas  très-éloignée  4e  Tes- 
;  ce  vitalloa,  eonme  calai  dee  dewi 
fœtus,  ne  contenait  plus  de  flUl* 
lii^rc  étmiUivc;  mais  il  était  rempli  par  UDC 
jiratide  quantilu  de  lames  parallèlea  et 
semblablea  .i^  de  le  dentelle^  qui  adbé- 
raieat  par  un  de  ienra  Itorda  i  la  face  in- 
terne du  vitellus,  qui  étaient  libres  et  flot^ 
tantes  par  l'autre  boi'd.   Ces  lames  de 
couleur  blaucliàtre  étaient  si, nombreuses 
qu'elles  (tonnaient  eu  titallua  un^velome 
qui  n'était  gtièrc  moindre  que  la  moitié 
de  celui  qu'il  possrdail  primilivemenl. 
J'avoue  que  j'ai  peine  à  concevoir  quelle 
est  la  force  qui  pent  faire  ealreruMjnasae 
pareille  dans  l'abdomen  du  petit  serpentf 
au  trûvers  d'un  cordon  ombilical  qu»  "  •> 
pas  une  lif;nc  de  diauiùtre.  Il  faut  q»y 
cette  ouverture  s'élargisse  sponi 
ceaiaM  cale  a  Ben  dana'la  mtoe  • 
stance  chas  le  ponlet.  II  résulte  de  ces 
oUervations  :  que  l'œuf  de  la  vipère  est 
primitivement  enveloppé  par  unft 
hm  de  U  coque,  k  rebri  de  lef*»»*; 
^'e  le  plaèBumU  on  le  iéfâm'^ 
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apkérique tJohye»%\e ove^urïmlrei  cl  que, 
par  suite  du  développement  du  foetus  et 
de  la  faibieMe  de  ceite  membrane  de  la 
,eoqne,  celte  derrière  «st  rompue  et  se* 
Imbrâm  lie  BeMvt  IVmMhorimi  j- 
qui  le  trouvé  à  im  daos  foviducte  :  on 
voit  cnroro  par  ces  observations  que  la 
geiiatiûn  de  la  vipère  est  d'environ  quatre 
mùUu  J*ai  m»  «o  «fliit  dti  imh  dans  let 
ovUmlMlall  mal)  «i  iU  ^  itaient  très- 
rëoemment ,  puisque  obez  uae  vipère, 
obaarvëe  la  30  mai,  oaa  cautb  étaient  en- 
laa  OMÎm.  La  9  octobre,  j'ai 
iuoa  vfptoa  prête  mettre  bas,  et 
qui  prol)alilement  avBjt  t\é]h  donné  le 
Jour  à  qtielques'Uns  de  ses  petits  ;  cela 
donne  no  peu  plus  de  quatre  mois  pour 
!•  taapa  do  la  («MalioD* 

QEuf^  d'orvt  («^rnia  fragili*). 

IiO  M  jnillot,  J*ai  wn/ft  mi  oinrat  fa- 
inello*  at  j*ai  trouvé  deux  œufs  dàus  cha- 
cun de  ses  oviductc?».  Ces  wur»  avaient 
ttnaooque  blanche  et  molle,  au-dessous  de 
laf  aoHa  j'ai  Irowé  rexo^hoAan  qui  Ini- 
fllâaïc  recouvrait  l'endo-chorloB  ;  lear 
ensemble  enveloppait  lo  viteikis  et  Pnm- 
nios.  Le  iœtus  contenu  dans  ce  dernier, 
et  contourné  en  spirale  conique ,  était 
placé  aur  la  «itailna  «plail  at  bob  aBfoneé 
daaa  bm  dépression  da  wdemîer,  coin  mo 
ecla  a  lieu  chez  les  serpents  ;  la  base  de 
la  spirale  cou iquc,c'eit'à<dire la  téte,  était 
appliquée  sur  le  Titellas;  disposition  ia- 
versedc celle  des  serpents,  qui  ont  laaaoï- 
inel  (Je  la  spirale,  c'est-à-dire  la  queue, 
aniioncée  U  première  dans  la  dépression 
da  ^lallBS.  Le  cordon  ombiliaal  inséré 
fart  pria  do  IWa  lrt««iMit  -l*au  do  la 
spirale,  et  les  vaisseaux  obontîssaient, 
les  tins  à  t*sxo-chorion  et  à  r^ilo»cho« 
rion,  las  autres  an  vitellus. 

OEùfk  dB         MTC  (ladiwda  ^if). 

La  l*""  août,  je  teçus  sept  csnU  de  lé- 
«ard  vtrt  q«*oB  àvalt  iraturte  aé  larre  le 

lézard  était,  à  tM^  Via  ald ,  .oa  qnl  na 

ferait  croire  que  la  ponte  était  récente. 

htL  cofpM  >do  «as  OKI  fa  était  bitncha  et 


léjrèrement  ponetu^»  dê  Wqb;  alla  ne 

consistait  qne  dans  une  mPmV^nnr'  molle, 
comme  Test  la  coque  de  IVul  des  serpents. 
Ayant  enlevé  cette  coque ,  je  mis  à  dé- 
oaufort  reio*ehorlon*,  qvi  ne  lui  était 
point  intinièrnent  adhérent,  et  an-dessona 
duquel  exblait  un  fluide  disphane  et  fi- 
lant. Au-dessous  de  ce  fluide  était  Tendo- 
«horion  qui  «OTeloppaltle  ^telllla  at  Paoï- 
nios.  Le  fœtus  contenu  dans  ce  dernier  • 
était  entièrement  formé  et  enfoncé  dans 
une  dépression  d^  vitellus.  Je  ne^  fis  au- 
otine>»MemtloB  sBrlBafaïsseant  omM» 
eaux ,  me  proposant  de  suivre  cet  objet 
sur  des  fœtus  plus  développés.  Je  mis  les 
œnfs  qui  me  restaient  dans  un  pot  rempli 
de  la  même  terre  dans  laquelle  ils  f  valent 
été  tcouvés.  liOrsqneoB  boat  do  pUtaioua 
jours  je  voulus  les  examiner,  je  fus  sul^- 
pris  de  les  trom'er  ridés  et  leurs  parois 
affaissées  :  leur  examen  ne  m'apprit  rien 
de  plus  que  ce  que  j'avaia  obsAvé  la  prâ- 
mièro  fola$  at  paa  de Jottrs  après,  les  ceofs 
restants  furent  entléraoMBt  dasaéahéa  et 
les  fœtus  morts.  « 

Le  18  septembre ,  on  m*apporla  onoorc 
dans  çeafs  de  la  néma  aapèce  trouvés  ea 
btVhant  la  terre  ;  je  les  étudiai  awo  OoIBi 
et  i'(>l»servai  ce  qui  suit  : 

L'exo-chorion  était  fortement  collé  à  la 
coque,  dont  il  tapissait  tovt  lYatériaori 
ail-dessous  se  trouvait  un  flnidc  diaphane 
et  filant  ;  rendo-cliorion  ,  d'une  grande 
ténuité ,  était  situé  sous  ce  fluide ,  at  en- 
Teloppait  étroiteneat  l*«Bsemblo  da  fcHaa 
et  du  vitellus  ;  ceadoaxBMmbranes  étaient 
ain-i  si'i'ii'i'r's  pnrfotit  par  l'interposition 
du  lluide  ,  cl  n'avaient  des  rapports  supé- 
rieurement qu^au  moyen  des  troncs  des 
▼aissoaax  ovbilicàav,  et  toléfiaiftttaieBt 
au  moyen  d'une  cbntinuité  do  tissu  qui 
nvait  Pair  d'une  simple  adhérence,  niais 
qui  n'elâit  évidcuinient  que  le  point 

conjonelUm  des  par<^a  do  la  tomIo  o^ 
urinaire  <léfoloppéo.  ïe.  dOnne  ici  avee 

conPiance  le  nom  de  vessie  ovo-urinaire 
à  la  poche  formée  par  l'exo-chorion  et 
l'eado>cborion ,  parce  c{ue  j'ai  des  preoia* 
direetea  <|bo  talla  est  en  afllst  aa  Daturt* 

La  Hq.  3,  pl.  2-1,  oITi  o  !a  coupe  verticale 
de  cet  œuf  avac  des  dimensions  linv^irea 

se* 
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<piatTP  foii  plui  grande»  qnVIl»>s  no  le  sont 
ilans  la  nature;  aa,  cavilé  de  ramotoa 
contenant  le  foetoa  ;  bl^,  cêTil4  de  la  WMie 
cnro4iriiiBiv«i  f»  It  poiot  de  conjonction  ; 

b  TÎtellas  ;  d,  le«  Taitseausda  vitcU»; 
C,  ouverture  «lo  l'oiiraque. 

Le  fœtus,  courbe  sur  lui-même  et  la 
qa«M  tonméaeii  tpirilft,  était  env«lopp4 
d^nn  amnios  peu  écarté  de  «on  corps  et 
enlbnrt'  à  moitii- dans  une  tléprp«sion  thi 
yitellus ,  le  dos  tourné  Ters  le  lond  de 
cette  dépreMion.  Le  oordon  «unbiliori 
amitifemeune  denii-1i(,'ne  de  lon(*neur; 
on  distinguait  fort  bien  les  vaisseaux  de 
reto-chorion  et  de  reodo-chorion  de  ceux 
du  vitellus;  k  rintérieur,  la  veyM  ombili- 
Cale    portait  de  Pcaibilie  ven  la  aeiaaitre 
f^^sie,  OÛ  je  n'ni  point  constaté  sa  ter- 
mtmison;  à  IVxti  rieur  oilc  se  divisait  on 
deuxbranches  priucipalesqui  se  portaient, 
ISme  i  droite  et  Tantre  k  ganélie  da  fotm; 
celle-ci  allait  directement  à  Pexo-chorion , 
r.uitrc  f'iail  appliquée  snr  IVndo-cborion. 
J'ai  vu  les  vaisseaux  du  vilclius  naître  des 
Taiaseaux  mésenlériquea,  et  entrer  dans 
le  cordon  mmia  d*anè  gaine  ^éritpnéalc. 
Je  n*ai  aperçu  qu'une  seule  artère  ombi- 
licale, celle  qui  se  porte  à  rexo-chorion  : 
die  descendait  de  Tombilic  dans  le  bassin , 
eoUée  à  vneTésienle  allongée,  remplie 
ide  fltnde  ,.qne  je  n^ai  pa  méconnaître  pour 
Hia  Tessie.  Unie  par  son  extrémité  posté- 
rieure à  Tanas,  cette  vessie  iouruissait 
par^n  eilrémité  antérieure.un  coodait 
qni  aintroduisait  dans  le  cordon  et  qui 
pa|«issait  être  l'ouraque  :  pour  n>Vn  as- 
surer, je  fis  une  ponction  lég^  i  l.i  \  <  ssic, 
j'y  introduisis  la  pointelToîftubc  do  verre 
eontenant  dn'mwcure,  tube  dont  je  me 
sers  ordinairement  pour  les  injcc  (ions 
fines.  Sa  poinl--  i  <'té  rendue  capill.iire  eu 
la  tirant  à  la  iampe.  Au  moyeu  d'une  lé- 
gère inMilllation  daaile  tdMtjc  précipitai 
quelques  gouttes  de  jlûrcare  dans  Tinté» 
rieur  de  cette  vCsâîe  ;  puis  en  aplatissant 
jf/ttte  dernière  aveo  un  corps  que  je  pro- 
-^Moais  anr  te'snrfaee  dHuvière  en  aTant, 
\je  contraignis  le  mercure  à  s'échapper 
par  l'extrémité  du  cordon  ombilical,  et 
je  vis  de  celte  maniùre  que  l'oaTertore  de 
J'onra^ue  éuit  sur  la  surface  de  Vendo- 


rliorTon  <lont  j'.iT.ii»  laissé  subsislcr  nn 
lambe«a  autour  de  l'ombilic ,  l'exo-chorion 
étant  totalendtint  enlevé.  Cette  idéalité 
parftite  de  almetdre  Avee  eelle  qn*oa 
observe  dans  rourn<|ue  da  poulet ,  ne  per- 
met plus  de  douter  que  l'exo-cliorion  et 
l'endo-cborion  ne  doivent  égalemeut  ici 
lenr  origine  an  développeoMntde  la  fOMia 
ovo-urinaire ,  et  que  le'flaide  filant  qoi 
se  trouve  entre  ces  deux  membranes  ne 
soit  l'unne  du  reptile  mêlée  avec  un  fluide 
mnquen»  Lee  aaatoBlelae  B*ont  poiat 
trouvé  de  veerie  ehes  lea*Iézards ,  cepen- 
dant il  est  certain  que  dans  l'état  de  fatoo 
le  léxard  vert  en  possède  une. 

L*onibilie  éuit^  propoi 
beaucon)>  plna  éloigné  de  famu  «pi^Sl  ne 
Test  chez  les  serpents  j  il  était  situé  oomme 
il  Test  chez  les  mammifères  ,  un  pçu  au- 
dessous  du  foie ,  de  sorte  <|ae  la  veine 
onbilieale  Bravait  qa^m-trét^ort  tr^|et 
à  Taire  pour  se  rendre  daaalki  iciiearo  de 
cet  organe. 

L'un  des  deux  ioctus  que  j'ai  obterv^ 
eejonr4l  avait  «  Tanns  lea  denx.appen. 
dieea  UleUa  qoe]*ai  notés  plos  haot  dhas 
les  serpents ,  et  que  j'ai  reconnus  ponr 
les  deux  verges  du  màle.  L'autre  en  éUÎt 
dépourvu,  quoique  ton  développement 
fût  le  mélM;  ainsi ,  le  premier  était  m 
ni.Mc  et  le  second  iim  f   iirlle  ;  on  sait  que 

les  lézards ,  comme  ic^  «erpents ,  ont  deux 

verge». 

Hèjlcxionsi 

L'iTtiC  (les  reptiles  ophidiens,  et  pfo» 
babicmcnt  aussi  celui  des  lésards,  est, 
darts  les  premlm/lenipe ,  toaniia  à  ano 
mruAii<ù»l^otérienre.  11  eat  dépourvu  dW- 
htim(*n  ;  mais  il  paraît  que  ce  défaut  est 
suppli  é  par  le  séjour  de  Poetff  dans  l'ovi- 
ducie.  Pourvu  d'une  coque  molle  et  per- 
méable ,  fl  n*y  a  paade  donle  qu^il  ne  paise 
dans  les  sucs  dont  il  est  abreuvé,  les  fluides 
nécessaires  à  la  liquéfaction  de  la  matière 
du  vitellus,  et  aux  premiers  développe- 
mentadnr<iku. 

Les  cenfs  des  reptifes  que  je  viens  d*é^ 
tudier  sont  tous  dépourvus  de  la  croûte 
calcaire  qui  recouvre  l'joeuf  des  oiseaux  : 
cbei  CMS  la  mem^ape  da  h  aoquje  est , 
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avantla  ponte,  composée  de  deux  feuilleta. 
J'ai  une  fois  divisé  le  feuillet  itilernecn 
douze  feuiileU  exU-émement  minces,  et 
cela  dtntf  P«nif  «!•  la*eoiileo?re  k  «ollier. 
Après  la  pont«i.«la  niembrane  de  la  coqae 
u^oiTre  plus  qu^un  seul  feuillet  assez  épais. 

Le  vileilus  Je  ct«  reptiica  est  recouvert 
orj(jiaairêiiieot  d*oi»  neabrane  cbala« 
sifère ,  qui  w  détache  lorsque  le  fœtus 
M  développe;  et  il  reçoit  des  vaisseaux 
uéaenlériquM ,  <iui  ne  permettraient  pas 
*dk|  dolitor  qtfii  Ji«  «oiK.un  prolougemenk 
de  rintMlia»  qpaed  bien  même  cela  ne 
•erait  pas  prouvé  pour  le  vitellus  de  la  vi- 
père. Chez  cette  dernière,  le  vitellus  est 
relire  Uau»  Tabdomen  aux  approches  de 
la  naissanoe,  «t  il  eat.iDfiniaMnt  probable 
qu'il  en  est  de  m^ine  chez  les  fœtus  de 
tous  N;s  serpents  et  même  i\vh  «.iiiriens. 
Aiutki,  id  parfaite  cuoloroiilé  des  phéao- 
mènea  obaenrét  daoa  r«ardea  oiaeaui  êt 
daas  cdoi  d««  reptiles  ophidiens  ei  snu- 
riens  ,  prouve  celte  vérité  désormais  hors 
d'atteiute,  que  parmi  les  membranes  qui 
•DTcloppent  le  foBlaa  dt  eaa  aniouux , 
raœnios  «eol  préexiste  avec  eux  et  leur 
appartient  en  propre  ;  les  membranes  vas- 
culaires,  qui  servent  à  leur  respiration, 
ne  lea  enveloppent  qu'après  coup ,  et  sout 
formées  an  dé^a  et  par  le  développe- 
meut  de  la  vessie  ovoHirinaire  qui,  chez 
ces  fœtus ,  a  le  triple  usage  de  servir  à  la 
re»piral^ou,et  à  la  nutrition  et  de  contenir 
ruriiM.  Laveasitt,  lorsqu'elle  existe,  n*eat 
antre  chose  qu*un  renflemeBtdePonraque 
ou  plutôt  la  vessie  j  l'ouraque  et  la  vessie 
OVO-uriuaire   doivent  él/e  considérées 
coananae  s^Ie  et  même  poche  étranglée 
par  Pembilic ,  et  dilatée  en  de^  et  eu  delà 
de  cette  ouverture  :  par  coqséqaeiltil  est 
Vrai  de  dire  que  le  fœtus  des  oiseaux 
et  de  plusieurs;  reptiles  respire  par  la 


,  J^ei  constaté  qnePon  trouve  des  fœtus 
entièrement  formés  (hiii->  ks  nnf-i  que 
cantiennent  les  oviductes  de  toutes  les 
çouleuvres,  de  Porvet,  et  probablifflefit 
cuasi  du  lézard  vert.  CeUe  obibrratioâ 
doitservir  à  restreindre  considérableoient 
les  espèces  des  replil*  ^.  que  les  natiira- 
lUtas  ont  consitjérécs  cuuiuie  vivt^urt:^ 


On  a,jasqu^à  ce  jour,  accordé  cette  qii*> 
lité  à  tous  les  reptiles  chez  lesquels  on  a 
trouvé ,  dans  les  oviductes ,  des  foetus  vi« 
▼ants  ;  c*ert  une  erwnr.  On  ne  doit  consi- 
dérer eoame'Térilablenenk  vivipeiMqut 
ceux  qui,  comme  la  vipère,  mettent  au 
monde  des  petits  entièrement  développés, 
etn^ayant  plua  besoin  des  organes  de  nu- 
kritidn  et  de  respiratioB  propnàan  firtw, 

SECTION  m. 

MecAerches  sur  les  œufs  et  le*  larves  de* 
batraden*» 

Les  belles  recherches  de  SpallanzMiU 
et  de  Swammerdam  sur  les  œufs  des  gre- 
nouilles, et  celles  de  ce  dernier  sur  leon 
larves,  appelées  têtards,  semblent  laisser 
peu  d'espoir  de  décoiiverles  à  Pinvestiga 
tcur  qui  dirige  ses  recbcrciies  dans  cette 
carrière  d^ji  «  habileneat  paroouroei 
maîa  ici ,  comme  dans  quelques  autrea 
circonstances,  j'ai  pensé  qu'il  n'était  point 
inutile  de  revoir  ce  qui  s'était  présenté 
aux  regards  des  plus  grands  maîtres  daaa 
Tart  dV>bserTer  ;  j'ai  trouvé  plusieurs  làitt 
importants  qui  leur  avaient  échappé,  et 
même  j*ai  pu  rectiHer  quelquefois  leurs 
erreurs. 

Si  Pon  examine  1m  ovaires  de  la  gre- 
nouille vers  le  commencement  du  prin- 
temps,  c'esl-à-dire  environ  un  moi»  après 
la  ponte,  ou  y  trouve  des  œul^  de  trois 
dimensions  dilTérenloa  :  les  plus  petits 
sont  transparents  ;  ils  ne  doivent  parvenir 
à  leur  maturité  que  trois  ans  après.  Ceux 
qui  sont  dti  la  .seconde  grandeur  offrent 
déjà  une  teinte  légèrement  noirâtre  sur 
Pon  de  leurs  bémisphèrea;  lia  sont  da 
reste  à  demi  transparctils.  Ils  ne  doivent 
être  pondus  «pie  deux  ans  après.  EnGa 
les  œuf»  de  la  troisième  grai^deur  sout 
rempli»  par  nne  matière  émnlsive  jaunâ- 
tre, et  ils  offrent  un  segmont  de  leur 
sphère  complètement  noir  ;  ils  doivent 
être  pondus  Tannée  suivante.  La  petite 
calotte  noire  dont  ces  otnfsaont  poorvna 
s*aocroit  gradoèllement  et  tend  par  cet 
accroissement  à  envahir  toute  la  péri- 
phérie de  Pœaf ,  dont  la  partie  «pii  parait; 
jauuo  diminue  ainsi  de  plus  eu  plus.  A 
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répoque  Je  !«  ponte,  il  ne  rc»le  plut  de 
Meoc-jamâtre  tar  Tctuf  «le  la  urtoouilifl 
qtt\io0  petite  aira  eirculdre»  Quelques 

jours  aprfa  la  ponle  ei  la  ("t- un!  ijinn  , 
celle  petite  aire  jaun.iire  on  l»!,iii<  Iiàiro 
disparait  tout  a  tait  après  aroir  diminué 
};radaeHiwiwt»  Gependent  le  eorpe  pro» 
prentMkdit  du  lélard  commence  à  parat- 
tfit  eons  la  ['orme  de  deux  petites  saillies 
linéaires,  renflées  et  réunies  en  rormc 
d*aiMe  do  tàié  oè  aeHi  l«  téte  dn  tdtnni  ; 
elles  sont  eipar^ea  par  un  sillon  assez 
profond  :  re  sont  \c»  <l<  ri\  p.irlics  laté- 
rales de  Taxe  vertébral  :  ou  dirait  'jne, 
dans  le  principe,  elles  sont  isolées  Tune 
à»  ltelr«  dma  tonte  lenr  étendu*,  es* 
M|rté  I  la  partie  antérieure.  Ces  deux 
petites  faillies  linéaires  forment,  à  propre- 
ment parlée  comme  je  viens  de  le  dire , 
le  ctirpe  àn  têtard,  dont  le  reete  de  Ymit 
èlt  lé  Véntve.  (?6et  nn  corpi  oiicroscopi- 
qaepourtn  d'nnventr<-  rurirme.  Peu  h  peu 
ce  petit  corps  grossit  et  surtout  s'allonge, 
en  torte  qn*tl  devient  moint  ditpropor- 
tiomié  ntw  le  ventre.  Bientôt  la  eireonSé* 

fence  de  ce  demirr  r-it  dépnssi'r'  rn  nv.int 
par  la  téte  cl  en  arriére  par  la  queue. 
Enfin  le  têtard  prend  la  forme  qn^on  lui 
ooonalt  et  «oua  laquelle ,  se  dégageant  dé 
M  éUTéloppét,  H  se  met  â  naj^er  dans 
IVan.  Je  reviens  aclucllemr  ni  h  la  petite 
aire  blanchâtre  qui  existe  sur^œuf  nou-^ 
«élléiaélit  pandtt.  U  dhMki  èif«^  I 
«flMllé  partie  du  fœtns  e)l«  <Orre«p<»ndail. 
Il  me  fut  facile  de  voir  qtiVlle  était  située 
auprès  et  au-dessous  de  la^  partie  qui-  de- 
▼aif  devenir  la  ^éi^  4tt  À^tafd.  Ett^^'ani- 
^t<ii  a<»g»ttiHMl  <éiNH»élré  blan. 
cbSlre,  je  la  vis  ée  fermpf  et  ne  plus 
éalftser  enCo  qti'nne  petite  ouverture  à 
;  àMdé  ittktajposés.qui  devint  Taous  du  té* 
%MM*  Céllé  ofeélMriMHnailéWl^  les  cenb 
■  'dans  l*état  nohnal^  nte  Ait  eonnrmée  d*nne 
^  toanière  l^éé  évidente  par  un  tiMnrd  mon- 
tlr«MS  fttf  ié  bas^  me  fil  rencontrer. 
^É'iWtfd  iÉrtfrliHlcM'mi  développement 
éiaet  eonsidérabte  dans  rœnC,  sans  que  la 
petite  aire  blanchâtre  eûi  l'pi  ouvé  de  di- 
minupon.  11  me  fut  alors  bien  farilc  de 
^If  qvé  célté  éîre  blatioliftlre  était  véri- 
lablétpCDk  l*totiverinre- de  Panua,  otiver* 


tnre  qui,  ohes  ce  têtard  monstrueux,  était 
ainsi  d^nae  largeur  énorme.  I/œil  armé 
d'une  lonpé,«idiallti9Mit  t>èe-faailé^it 

la  réllexlon  de  Peoveloppé  abdOOmMlt 
qui  se  replovnit  m  dedans  pour  se  conti- 
nuer  avec  i  intestin.  L'ouverture  énorne 
dé  TaMM  n^était  booaiiée  que*  pir  «ne 
membrane    d'une   extrême  finesse  qui 
s'opposait  à  la  sortie  de  la  matière  émuU 
sive  que  contenait  i'inteslin  globuleui* 
CéUé  nmatomé  finé  nat  In  ni«mbraM' 
propre  du  vitéUm,  cnmtié  je  lé'diol*^ 
plus  bas.  Celte  nienibrnne  ,  qui  bouchait 
l'anus,  ne  tarda  pas  à  sq  déchirer:  alors 
i'inlcatin  ae  vida  en  partie  de  la'  niatiér» 
éoinlaiva  i|u*il  ééstanait,  ét  lé  têtaHl  oson- 
strucux  mourut  dans  aes  enveloppes.  Rc- 
prfiion^  ad iiolIcmiMjt  et  rapprochons  les 
unes  dos  autres  les  observations  rappor* 
lééa  plui  bant»  Léa  paroia  abJoniiMléé 
se  réfléchissent  en  dedans  pour  se  conli- 
nner  avec  l'iiiteitin  .  et  rendroit  de  cette 
réllexioo  se  trouve  à  la  circonréreDoe  de 
la  petite  airf  elrenlalré  que  préaenté  l*«Birf 
de  la  grenouille  au  moment  de  la  ponle^ 
Ccitf  nire  circid.iiro  t'Ilc-mt'me  est  Tanns 
buuçhé  par  une  membrane  lion  et  dijH 
phann.  CtU  éa  «é  fénnaiit  oomnié  vné 
MMréé  qiM  le  pourtour  de  cétté  alré  «ir* 
culairc  opère  la  diminution  graduelle  da 
cette  dernière,  jusqu'au  point  de  la  ré- 
duire à  une  ouverture  a  puma  visible.  Or^ 
éét  énvfebiiééfltént  An  pinirtoiir  dé  fiiiré 
que  l'on  voit  s'opérer  après  la  fécoti>latioD« 
a  eu  lieu  éfjalcmcnt  avant  cette  époque, 
i^u  effet,  en  étudiant  le  développement 
dé  rtturduif  Vovalfé  dé  la  giémllé, 
j'ai  vo  li  partie  nolrejqut  eooatitue  le  corps 
et  spécialement  l'enveloppe  abdominale 
du  lélard  commencer  par  uj^e  caioUe 
noire  qui ,  en  s^é^>idant  auoééaaiVéïééét 
par  eéa  bérda,  a  éavéhi  |a  périphérie  do 
l'œuf.  Par  conséquenlle  vmtrc  dn  têtnni, 
c'est-à-dire  ses  parois  abdominales  el  ion 
intestin  n'existaienl  pas  dans  ie  principe» 
enveloppa  nkié  viléUMb)  méit  éét.  envelop- 
pement s'est  opéré  par  l'etlcnsion  d'une 
jtorle  de  calotte  à  doux  feuillets  continus  a 
la  oirconféreoca  de  cette  même  oaléité» 
laquelle,  parvenue 

juaqu'au  pim  yanA  Jh»"»  ^»  * 
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continué  son  développemenl  en  diminuant 
«otuile  [jraduellemeul  l'ouverture  de  ses 

I  bords  pour  s'adaplerè  la  fonM  du  globe 
4e  Tœuf  dont  elle  eoTahit  k  pcriphéri«. 
Le  !"(  uillet  externe  de  celle  calotte  primi- 

'  tive  •  lormé  l'enveloppe  abdominale  :  le 
ledUot  ÏDlerne  •  formé  rinle«tin  globu- 
lein  4a  tèurd  ,  daa*  laqiMl  b  «ubMaiiee 
alimentaire  du  vîtelliis  se  trouve  ninni 
renfermée.  L'œuf  do  la  (grenouille  n't-lnit 
done  point  le  têUrd  dans  le  commenca- 
ncnt.  de*ioa  âpparitioo  dan*  l'^vairii; 
eVuit  un  nmpk  fiteUns 
menibrane  propre,  au-dessous  de  laipifllc 

'•^ett  gliavé  le  corps  et  spécialeiueut  Ten- 
Telo|îip«  abdoniiMl*  éfi  têtard  par  le  mé- 
cnniame  de  dcveleppaneo(  q«e  je  vien.s 
tl  iiidiinier .  ('/est  celle  membr.ine  propre 
du  vilcilus  qui  bouchait  Tanus  démesurc- 
mcot  largi)  du  têtard  monstrueux  dont  j'ai 
rappealé  ploa  hantrobaervation. 

Rien  ne  proavc  ,  riçn  n^iodique  méone 
rexislenoe  du  corps  symétrique  binaire 
du  têtard  avant  1^  lécondaiion;  il  n'existe 
▼dritableoiiiit  ftlora  qn^ue  aae  alioiefttaire 
globulans,  rempli  par  la  matière  de  vitel- 
lus.  et  pourvn  d'une  seule  ouverlnre  fort 
iargc  qui  sera  Taons  de  Tanimal.  Un  va 
iroir  Uni  à  ilware  que  catte  oaverture 
anale  esiate  vMtaldealeot  ieuBa.  dana  le 
priti(  if)e  rt  rpi'il  n'y  a  point  encore  d'ou- 
verture buccale;  en  sorlc  que  la  lemclle 
des  i>atrac»ens  livre  à  la  lécoudation  une 
aorte  de  polype  «pi^elle  «  ^oeréé  et  déve- 
loppé à  elle  seule,  et  dana  lequel  Paclion 
fécondante  du  mâle  fera  paraître  et  croî- 
tre uu  cur[)«  symétrique  bioaire  j  pbéno- 
■iae  myatJHeus  doat  U  ne  aer}  peut^^tre 
jaipaia  pavaible  de  pénétrer  Teasence. 

Les  différents  phénomènes  de  dévelop- 
pement par  Iciquel»  le  ^têtard  parvient  à 
la  perliBelioo  de  an  tann  ne  a^aooomplis- 
sent  peint  iax  aéaea  épeqnea  éhra  totu 
les  batraciens.  11  y  a,  che»  certaifhss  espô- 
«ea,  qaalquea*«Mu  de  «ea  pbénémènea  dont 

 î  •  .  ,  

ftlTr  rrrrpntitî  a  ttv  (\v-^]~n<^  par  Po<*ir|  «otitic 
nom  do  èii/o  trrreslrit,  tior*o  tubrrculit  ex^pt- 
»Êiêi0euli*  rubrlt.  Latrciile,  dan«  le  PtiÊI-Ml^^, 
fa  aaoHMi  éi^  Jbim/ii.  La  pont*  lie  ce  erspatNl  a 
lita,  A  Tewinaa,  dam  leréanian  Jean  ée  mars 


l'accomplissement  se  troutc  en  retard, 
ce  qui  permet,  de  les  soumettra  à  .l'obser- 
vation avee  bien  plue  de  faoUUa.  <?eaC 
iùu>\  (}ue  ehes  te  têtard  do  la  greneinilln, 
la  lurtuation  du  l'anns  ne  se  complète 
qu^aprés  la  fécondation ,  tandis  que  ce 
néme  pbénomtae  a  lien  avant  la  ponte  et 
dans  les  oTairea.de  la  iemelloehes  le  pin- 
part  des  autres  batraciens.  En  revanche 
le  lélard  du  crapaud  de  Iloësel  [Ij  dévoile 
le  phéuomôoe  de  la  formatioB  de  la  bou- 
eha,  phénomène  qno  le  têtard  de  la  fp». 
nouille  ne  montre  point  du  tout.  À  peine 
formes  de  ce  dernier  «ont-elles  possi- 
bles à  discerner,  qu'on  distingue  déjà  une 
petite  dépreaaioa  à  le  partie  anlérieiite 
de  an  téte,  et  cette  dépression  indique 
rouverlure  «le  la  boucbo.  11  n'en  est  pas 
de  môme  chez  le  têtard  du  crapaud  de 
Auésel  j  son  développement  est  d^à  asseï 
avancé  que  l*onvertnro  do  In  booebe  ne 
paraît  point  encore.  La  CiQ.  4,  pl.  34,  re- 
jjrrsciite  très-f^rossie  la  forme  de  ce  têtard 
daii«  les  premiers  temps  de  son  développe- 
ment dana  Pmnf.  On  voit  à  la  partie  infi^ 
rieure  de  la  face  un  organe  semi-ciron^ 
inire  dont  on  distingue  mieux  la  forme 
un  peu  plus  tard,  comme  on  le  vuit  dans 
la  figure  6 ,  qui  aat  anaai  trèl-amplifiée. 
Cet  organe  est  un  repli  de  la  peau  dnno 
lequel  s'opère  la  sécrétion  d'un  liquide 
niant  et  glutineux.  J'avais  pris  dans  le 
principe  «et  organe  semi-circulaire  pour 
Porgane  de  prébonaion  nveo  leqneMo  té» 
tard  se  fixera  et  s'attachera  aux  corps 
après  sa  sortie  des  enveloppes  de  l'œuf. 
J'ai  depuis  reconnu  mou  erreur  à  cet 
égard.  Ceat  nveo  aa  booebe  qno  le  lélatd 
a*alleeho  ans  eorps  snr  le^ueb  il  d^ 
meure  assez  lonjjlemps  immobile  après  sa 
sortie  de  i'vuf.  L'organe  semt-circulaira 
dont  il  est  ici  question  cet  ^a  organe  re^ 
piratoire,  aliiai  que  eeb  aem  ptoînré  fhn 
bas.  C'est  l'organe  temporaire  auquel  est 
confiée  la  fonction  de  U  reapiration  avant 


ou  dan«  le«  premier*  joort  d'avril.  Au  bout  de  hait  à 
dix  jours ,  les  (étanit  sorleot  det  enveloppe*  de 
l'anifiill  odiliNal  lear  aiétainorpliow  ver*  le  i5 
juin  snvaiit  :  aimi  ih  mt  restent  fiière  |>I«S  4| 
éawimvissowla  Anaedslltard. 
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Tapparitibh  des  branchies.  Le  fîlet  de  li- 
quide glulinriix  qui  sort  «jurlqucfois  tlv 
cet  orgaoe  a  «ilé  pris  par  Spnllanzani  pour 
un  cordon  ombilicat  [1].  Je  Favais  pris 
autrefois  pour  une  cliaiazc*.  Il  est  assex 
rare .  de  le  rencontrer  ;  mais  on  peut  le 
produire  à  volonté  en  introduisant  dans 
Torgane  semi-circulaire  une  pointe  fîoe 
avec  laquelle  on  ann^ne  un  fil  de  cette 
matière  filante.  Chez  le  l«)tard  do  la  (*re- 
nouille,  la  partie  moyenne  de  cet  urjjane 
«emi-circulaire  disparaît  de  lionne  heure, 
en  sorte  qu'il  ne  reste  que  les  deux  par- 
ties latérales,  qui  se  développent  et  pren- 
ncnt  la  l'uroïc  de  deux  petits  appendices 
cylindriques.  L'intervalle  qui  sépare  les 
deux  branches  de  cet  organe  semi-circu- 
laire est  creusé  en  (gouttière ,  comme  on 
le  voit  en  a  dans  la  ri(^tire  <3  [i].  C'est  dans 
cette  gouttière  que  s'ouvrira  la  bouche, 
«lont  il  est  bien  facile  de  voir  qu'il  n'existe 
pas  le  plus  petit  vestige.  Les  deux  points 
noirs  que  l'on  voit  au  sommet  de  la  tétc 
«ont  les  ouvertures  des  narines.  A  une 
époque  plus  avancée  du  développement , 
on  voit  paraître  la  bouche  qui  se  l'orme 
par  une  véritable  scissure  des  té(juments. 
A  peu  près  dans  le  même  temps  parais- 
sent les  branchies,  (|ui  déchirent  la  peau 
pour  se  produire  au  dehors.  La  figure  G 
représente  le  têtard  à  cette  époque ,  cl 
considérablement  grossi  ;  a  a,  narines  ;  6, 
Louche;      organe  semi-circuUiire;  dd, 
hrancbics  saillantes  aa  dehors.  Les  laoï- 
Leaux  de  la  peau  déchirée  pour  livrer  pas- 
sage aux  branchies  forment  à  ces  derniè- 
res une  membrane  operculaire  qui  ne  les 
recouvre  qu'en  partie.  Bientôt  cette  mem- 
Lrane  operculaire  prend  de  l'accroisse- 
ment et  recouvre  les  branchies  en  totalité. 
Loraque,  par  cet  accroissement  progres- 
sif, la  membrane  operculaire  est  parvenue 
jusqu'au  tronc ,  elle  se  soude  sur  ce  der- 
nier ,  enfermant  ainsi  de  nouveau  les 
branchies,  et  elle  enferme  en  même  temps 
l'endroit  du  tronc  qui  donnera  naissance 


[i]  Expcrience»  »ur  la  génerationdc  la  (jrcnouilic. 


aux  bras  à  une  époque  plhs  reculée.  Il  en 
résulte  qu'à  l'époque  de  la  métamorphose 
les  meadires  antérieurs  du  batracien  au- 
ront une  enveloppe  à  déchirer  pour  se 
produire  au  dehors ,  ainsi  qu'on  le  verra 
plus  bas.  Je  retourne  actuellement  à  l'é- 
tude du  développement  du  télard  dans 
l'œuf  et  pour  cela  je  prends  l'œuf  du  cra- 
paud accoucheur. 

On  sait  «jne  le  crapaud  accoucheur  mklc 
porte  pendant  quel({uc  temps  enlacés  dans 
ses  pattes  de  derrière  les  œuls  dont  il  a 
aidé  sa  femelle  à  se  débarrasser.  Ces  œufs, 
f((^condés  h  leur  sortie  par  le  contact  du 
sperme  du  màle,  ne  tardent  poiolà  offrir 
les  premiers  développements  du  fœtus. 
Dans  les  retraites  souterraines  ei  humides 
qu'habite  le  crapaud  ainsi  chargé  de  sa 
postérité,  ces  œufs  absorbent  de  l'eau  qui 
les  gonfle;  ils  ne  sont  point  enveloppés 
de  glaire,  comme  le  sont  les  œufs  des  au- 
tres batraciens  qui  pondent  dans  l'eau. 
Au  moment  de  la  ponte  ils  se  présentent 
à  l'observation  comme  de  petite»  sphères 
jaunes  disposées  en  chapelle  à  la  suite  les 
unes  des  autres;  une  matière  émulsive 
jaunâtre  et  miscible  n  l'ean  est  contenue 
dans  leur  intérieur.  Deux  ou  trois  jours 
après  la  ponte  on  commence  à  apercevoir 
les  premiers  linéaments  du  lèlnrd  qui  ap- 
paraît comme  un  être  presque  microsco- 
pique sur  l'un  des  points  de  la  périphérie 
de  la  petite  sphère  jaune.  Cette  sphère 
jaune  est  le  ventre  démesurément  grand 
du  têtard  dont  le  corps  est  d'une  excessive 
petitesse  relative,  en  sorte  que  le  contour 
de  ce  ventre  déborde  le  corps  de  tous 
cùtés.  Laîig.  7,  pl.  34  ,  reprlsente  l'œuf  • 
à  cette  époque  :  a,  corps  du  tèlard  vu  du 
côté  du  dos;       son  ventre  contenant  la 
muliëre  du   vitellus;  c,  espace  rempli 
d'eau  dans  laquelle  nage  l'embryon  j  dp 
coque  de  l'œuf.*    *    *,»  • 

Uientôt  la  tète  d^un  côté  et  la  queue  de 
l'autre  côté  dépassent  pflV  leur  développe- 
ment les  Kmiles  du  ventre.  Ceg^ndant  le 


.{«]  Ce*  têtard*  *ont  d'un  noir  foncë;  (i  je  leur  ai 
donne  une  tc-into  riaire  dans  me»  fijure*.  ce*t  pour 
mieux  fturc  ruMorlir  ks  vrgfoet  guy  j'ai  à  décrire. 
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f^tartl  continue  de  s'accroîtrp  ;  sa  queue 
ea  s^alloDgeanl,  dao»  la  cavité  <le  Fœuf  est 
coatnôde  de  m  Mployer  ««r  lé' «Ôté  <la 
corp*.  Je  in*ai»p]lqiiii  anrec  beaucoup  de 
soin  à  sépanrerlea  unes  des  autres  les  di- 
verse» enveloppes  que  possédait  cet  œiit  ; 
je  détachai  d''abosd  une  coque  trauspa- 
notaqoi  eAtMioa  avec  «lie  lea  <leexeor- 
denaau  moyeifdetfUclH  rœnfêiait  attaché 
à  ceux  qui  Tavoisinaient ,  et  je  vin  que  ces 
deux  cordons  étaient  lubuleux  ^  ils  étaient 
par  I6eii«éc|pent  «ne  continnatfon  et  an 
vétrëeÎMeaient  de  cette  première  enve- 
loppe &e  feeuf.  Je  dt-poiiillai  ensuite  ce 
dernier  dhiae  seconde  enveloppe  très- 
trantparenle  et  pareille  1  la  prenièae,  à 
Texei^oo  qo^elle  iVait  poiat  de  «er- 
dens;  une  troisième  onveloppc  se  trouva 
sous  la  précédente  cl  lui  rt-ssenilikiit  eiitiè- 
remeut;  au-dessous  de  cette  dernière  se 
trouva  le  têtard  dontja  <|dene,  %e  trou* 
vant^  liberté',  se  d^ptoyaiet  cewAi  d'être 
appliquée  sur  le  côté  de  l'animal.  La  fig.  8 
représente  ICvpetit  têtard  dégagé  des  en- 
veloppes d*r<enf.  Remployai  tQUte-Ta^- 


/enlien  eittnfee  lea 


pour  m'assurer  si  ce  fœtus  avait  des  con- 
nexions vascalaires  .avec  les  membranes 


eotwnt  &  me  prouver.  qu*il  B*ea  «tait  au-* 

cune  ;  j^ouvris  plusieurs  de  ces  œufs  daiis 
Peau  ,  après  avoir  fendu  leurs  enveloppés 
iongitudinalement  du^  côté  du  do»  du  tê- 
tard i^loi^ ,  par  reflet  de  éou  poidteenl  < 
qui  devait  être  bien  peu  de  cImm  dana 
Peau,  aband(»nna  des  enveloppes  aux- 
quelles il  n^adbérait  e;i  aucune  façoa; 
peuaioai  k  la  loupe  et  de  ton»  le|  cîlkléa 
ces  enveloppjus  k  oHnare  qîie  je  les  déla- 
ciiais ,  et  je  n'aperçus  pas  entre  elles  et 
le  têtard  la  moindre  liaison.  J'appelai  le 
nieroteope  k  mon  amours ,  je  «oumia  aux 
plus  fortes  lenlillea^lea  eftteloppes  de 
l'œuf  nouvellement  enlevées,  et  je  u'y 
perçus  pas  la  moindre  trace  de  vaissc.uix; 


en  Iba  Toyaitlacilapeet ,  à.r«ibii| ,  te  rA« 
paodre  daiy  renvelo^pe*ab4oaiina)8,-'et 

le  microscope  faisait  apercevoir  l|a  circa- 
Uiion  dans  la  queue  transparente  du  petit 
lllard*  Aioai  il  a|e  fui  preuve  par  ob* 


servations  multipliées  qtie  lés  trbis  mem- 
branes diaphanes  enlevées  de  dessus  le 
têta«<ll  a*élaient  antre  chose  que  lea  mam- 
branes  de  la*toqu0  de  Fcraf  dans  leqn«l  il 

f'f  ni t  rt; fermé  ;  ces  membranes  d'ailleurs 
étaient  coriaces  et  tendaient  h  conîtervcr 
leur  forwe  globuleuse  après  avoir  été  cn^ 
lev^ca  de^leasns  le  têtard ,  caractère  qoe 
ne  posséderaient  point  des 'membranes  Di' 
vantes.  C'était  le  14  juillet  que  j^avaia fait 
cette  dernière  observation. 

LefiS  juillet,  j'ouvris  quelqod-vna  dê 
ces  eeub ,  et  je  tnmTai  hr  têtard  plus  dé- 
veloppé ;  il  était  pourvu  de  branchies.  Le' 
têtard ,  dépouillé  de  ses  enveloppée,  s'est 
a0ité  dans  Tean  ;  payant  onvert  les  parcir 
ebdoninalestjViiaiia  à  découvert  le  vitelhia 
ou  plutôt  l'inte-stin  ,  il  était  elliptique  et 
tcrniiiu'  par  deux  petits  proloi);;emcnts 
djametraleaient  opposés,  desquels  l'un  ré- 
pondait i  Panua  du  têtard,  eb>l*autre  se 
dirir;cait  vers  la  partie  antérieure  (fig.  9). 
Le  lO  juillet,  cet  intestin  avait  la  forme 
de  l'estomac^ humain,  ayaut  une  gcande 
et  une  petite'  eontbnre«  oorrespondMt 


s  précautions  posaiblca  .  '  postérlenrteent  à  un  canal  long  d^noe 


ligne  et  demie,  remltie  jaune  p.ir  l.i  matière 
du  yitellus  et  qui  aboutissait  à  l'anus.  Le 


pie  je  vemda  de  détacher,*  et  toul  con-  ,  canal  de  la  partie  antérieure  était  teajonra 


'três-cmnrt  t  «il  observe  qu^l  forme  nnn 

petite  anse  (fig.  10).  Le  17  juillet,  l'espèce 
fVestontac  observé  la  veille  s'est  allonf^é 
en  diminuant  de  grosseur  ;  il  représente  ac- 
toellcment  un  gros  boyau  tqiimé  enccrele 
(iîg.1,pl.  S5);lecaàal  qui  va  àTannss^est 
allongé  MUS  chan[;çrdH  diamètre,  la  petite 
anse  située  à  laparlie  antérieure  sefaitre- 
marqaer/Itel9jiûllet,rittteslitt  contenant 
lanatiêtedu  vilellus  s'était  allongé  en  un 
boyati  encore  phis  grêle  et  plus  long,  il 
formait  deux  tours  et,|deaM  de  spirale.  Le 
canat  i(ui  va  ioTanna  a*était  allongé  et  ré- 
poniMiiaa  sondnet  de  cette  spirale  coniqne- 
dont  il  occupait  Paxc  (fii;ure  2)  ;  le»  jours 
suivants  le  nombre  des  tours  de  spirale  de 


ceux-ci  cependant  étaient  trés-appareuts ,  .l'intestin  augmenta  insensiblement.  Le 


99  juillet}  il  finrinait  quatre  •tonra ,  et  fe 
conduit  qnl  en  ooenpait  Taxe  droit  Joa- 

qu^alors  commençait  à  représenter  une 
colonne  torse  ,priucipe  de  la  spirale  qu'il 
^e^t  aflacier  bienlêt  ki-ofêaM.  J^Eii  la 
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^4juillct, plusieurs  ti^tards  rompirent  leur* 

.6aveiop|>(<s  et  se  produisirent  aa  âehor*. 
J*tflirecueilli.Hqiicl<|uot-uiis  <|no  je  iniailans 
re.iu  ,  dans  laquelle  ils  se  mircnl  à  najfiT 
au*«i(ùl.  Je  laissiii  les  autres  u'iifs  daii!»  le 
vase  qui  les  contcoait,  et  ayant  été-quel- 
<]ae»  jours  sans  les  visiter,  je  les  Irouvâi 
l4>ns morts.  Il  paraît  quMs tt*ava i o  1 1 1 1 *  u  pa r- 
venir  à  rompre  leurs  eiivrloppoi».  Ci  lte  ob- 
servation ollre  une  coudruiatiou  de  ce  que 
j^avais  déjà  observé  précMemnenif  savoir 
iiuolamalit'-rc  du  vitt  llus,  ciicz  le  tikard, 
CHt  r<'nr(Tmr<>  «laiis  Fiiiffshn  hii-nièuic  et 
non  dans  un  .ippendicg  de  1  iute»tin, comme 
cela  a  lieu  chez  le  fœtus  des  oisemu  et  «les 
reptiles opbiitiens  et  sauriens,  (let  inlesiin 
contenant  la  nialif;re  du  vilclliu,  c«l 
d\iL9rd  [;lol>iilou*c  ,  puis  il  s'allon,;e  en 
clltpsotdu,  cnsiiitu  il  figure  mie  poclie 

•  courbée  seinblable  à  rettooNic  humain; 

J*ai  ta  eofuite  celte  poche  courlit't' 
!on(;(*r  pu  boyau  disposé  CD  spirale ,  dont 
les  contours  se  sonl  successivement  mui- 

-  tipliéa  cU  manière  k  forner  tout  rintestin 
dio  tAlard,  a^allongeatt  <jans  ce  dévelop- 
pement aux  dépens  de  sou  diuuièlre  , 
tandis  que  st^s  extrémiu's  restaiei>i  fixe» 


etinvariabies.  L'une  de  ces  exifémilés  était  lieu;  le  véritable  ^slomac  ne  sert  qup 
'\  têam  du  têtard ,  PtMre  Ja  petite  ■sW^ib  d^œs^pfa^o  «  Il  eek  piq»  ^Iroit  quo  PmttM- 

rcpli  dinlestin  que  j\ii  cotosMé,  lyr  de»  ^  otii^etlesmfilîèrps  alimentairesn^y  séjotir> 


■t^tartU  plus  (;ranil4,  être  P-Tn"*»»  formée  par 
i'estomac  et  parie  duq^^num  pou|-  cm- 
hratter  le  pancreaa.  Ainsi  humidrn  du 
vkonaaexiatedanslOtttelVtenduedu  canal 

îoteslinni,  cl  ce  canrd,  si  lonf;  et  ii  con- 
tourné, uVsl  dans  leDriocipemCuue  poche 
jjiobuleuse.       '       *       .  *  ^.  — 

liai  tétafda  dn  crapatii  MMoanheurifont 

Hppintia  fcouleur  noîro  que  préscitlont  ceux 
,     I  l  f;renouiIlePt  de  la  plupart  de»  autres 
batraciens;  ils  sont,  gris  et  uiéuie  blancs 
/danslcs  pr^BBÎintenpodetenrappatitlon. 
'  *Leur  srœsnur,  qaand  ils  naissent ,  est  de 


je  trouvai  le  crapaud  qui  les  portait.  On 
^it  que  les  têtards  des  grenouilles  ,  et 
ceus  de  laplnparldMetpèeM  ^n  «Mpande 
qui  pondant  dans  Tcau,*  sortent  de  Posaf 
au  bout  ili'  six  jours  ou  iiloins.  Enfin  ,  il 
est  certain  que  le*  ueuts  du  crapaud  SM- 
eottchenr  anbiaaent  yn  àéfëopptmmi/L 
asses  coQsidi'rabI(>  pendant  le  temps  qnc 
le  mâle  les  iraine  avec  lui  enlacés  dans 
ses  pattes  postérieures  ;  ce  n'est  sans  douln 
qu'au  nranenl  où  le»  têtards  «ont  préu  à 
eelon  (|U(^  le  mulftio^porte  dans  i^Ma» 
où  iU  doivent  vivfil'tt  pNttdre  loor 
croissemeut.  ,  '  •>. 

Le  lèlai'd  est  siogulièremeot  dilîérent, 
à  ton»  égard* ,  3o  baântien  danl  lequel  il 
doit  se  changer  :  ces  derniers  vivent  tous 
de  proie  ,  Ions  les  têtards  vivent  de  végé- 
taux. Dépourvus  de  çumbres,  et  pourvu* 
d^nne  longue  queue ,  ib  semblent  se  i«p- 
proehortlea  poisaou^,  auxquels  ils  rmosm 
bleut  encore  en  cela  qu'ils  respirent  par 
des  branchies  ;  le  canal  inlttstioal  dn  tdlard 
est  approprié  il  i!espèceden9nrril«re  dmmt 
il  rail;  ys«0n  t  U  «*t  «trémemcut  lonç. 
f/eslomac ,  à  proprenieiil  parler,  n'existe 
point  oliez  lui,  c'est  rinle»ltu  qui  en  tient 


nent  point  ;  la  rate  lui  estyConti^juô  comme 
c^icf  i;i  plupart  des  auimauX)  el  elle  adhère 
du  eùt%  opposé  au  yrosinlestin  qui,  par  In 
'  disposition  eu  spirale  du  tuba  alia)enknit% 
se  trouve  voisin  de  l'estomac.  A  l'époque 
do  la  niéUinorpliose ,  rintestin  . se  rac> 
courcil  spontauéuteol ,  et  peu  à  pea  ce 
raopfnirciMemeat  lirf  Aiit  p«rdrn  k  4itpo*> 
Nition  eu  spirale  qu'il  ne  devait  qu'à  son 
n!Ionf;einent  excessif.  Le  ffros  intestin  SP 
raccourcit  également,  et  ,ii  eulraiue  avec 
lui  la  rate  «pli  lui  adbér»  et  qui  eoaan  ainsi 
d'être  conliipa-  à  l'estomac.  J'si  mesuré 
beaucoup  siipérienrn  à  celle  des  têtards  I  l'intestin  d'un  lôlard  de  grenouille  prêt  i 
«•de grenouilles  pu  des  plus  gros  crapauds  n  ' 
^winéne  époque.  Le  temps néoetsaire  pour 
MO*  développement  dans  l'œur  cet  aussi 


lieaiiconp  plus  ton  ;,  J'.i;  r,Trj]„  ^cs  œufs 
onze  jours  avaiitque  les  têtards  rompissent 
leurs  enveloppes,  et  j'ignore  dopui»  eom- 
temps  ilsT  «tafeni  pondus  quand 


se  métamorphoser  ;  je  l'ai  trouvé  de  treize 
puuces  de  long  depui»  Pwtamao  jusqu'à 
rano*.  jC»  même  intnalia ,  mlbard  aprà*  U 

métaâiorphose;  n'a  plus  qu'un  pouce  sept 
lifjnes  de  Ion{».  Pendant  ce  raccourcisse» 
ment  de  l'intestin,  Testomap ,  jusqu'alors 
simple  canal,  se  dilate  et  ||evieDtane  podb* 
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jpftpM  h  recevoir  1m  nsuTeam  aliments  | 
à^gkt  fait  tisa^a  ranimai  parlait.  Le  jeune 
*  téttrd  flU  Mtiart  d^me  peMt  méllo  «t 
IfttBlfaVaatof  •U-dessoaa  de  laquelle  oo 

trouve  la  peau  de  l'animal  prirTiil;  celle 
peau  eitërieure  dimioue  peu  à  peu  d'épais- 
ft«ur,  et  fiait  par  attire,  plus  qa^ira  épi- 
éttÊÊÊ  qOfêm— <iit  fia  qîii  rtvêt  k  pwm 
^liatracien  |  cette  peaa  n^est  donc  qu^in 
titftu  cellulaire  f^onilé  do  sucs  ,  qui  par  son 
atlaia%eaient  et  son  dessèchement  devient 
ifiélim*  Almn,  pea     teinpt  avuit  m 
pélUlol'phq»*  complète ,  U  ^éUrcb  a« 
trouve  enveloppé  de  la  peau  qa**!!  aura 
cOBunt  animal  parfait ,  sans  aucune  super* 
potiti0ii> appâtante  ;  d<)jà  les  patte»  poaté- 
riMBS  Mil  paru  nui  deus  côlés  de  Tafiaty 
•t  ae  font  dévcloppt>ea  insensibipmfnt , 
toujoura  csti'-rieures  dans  leur  développe- 
ment ;  il  n'en  est  paa  de  pâme  dea  patlea 
•DMtWN*  ;  «Um  m  déptioppsat  daaaia 
cavité  particulière  qui  eontieot  lea  bran- 
cliio»,  et  elles  sont  cmpriaonnéea  dana 
celle  «avité  par  la  membrane  operculair« 
qui  a^ct  wnipéa  tOL  tMoe  aillai  que  Je  l*ai 
dit  plaa  hantt  AiiM  la»  paltel  aatériÎRirea 
du  batracien  sont  longtemps  emprisonnées, 
•Uea  prennent  k  couvert  to()t  leur  déve- 
Joppamaat,  tt  à  Tépoqua  de  Icaélaaior- 
phoae  eflaa  MaipaaC  la  OÊÊàbnmb  40!  laa 
emprisonne  et  se  montrent  au  dehors.  Les 
branchies  contenues  dans  la  môme  cavité 
<|ue  celle  où  se  trouvent  les  patines ,  tor- 
tiHt  quelquaMUaa  partie  parladéa.llirttt« 
q«tatllaa*ci  ont  faila.  Lta  pattaa  anté- 
rîonres  do  batracien  «ont  ainsi  passées 
dans  lea  t^uverturea  de  la  peaa  fjui  lea 
oqnvrait,  artwia  aoa  Uh»  aoat  paatéi 
,  dané  iaa  aaraimeburea  d*un  gilet»  Peu  de 
jours  nprès,  lès  bords  de  ces  déchirures 
se  cicatrisent  et  deviennent  ialiasement 
adhérent  m  poartour  dea  braa  aux- 
jqMla  oaa  •af«rMv«i  «iik  lîjnpépaaiMga| 
•  at  il  eat  rpmnrqaable  que  fea  bras  «ont  dia- 
poaës.pour  cela ,  ayant  leur  peau  colorée 
'Juaqu'à  re^driM^oj^  do^f  a^pérar  aalta 

Ainai  le  têtard  pto»  inélUkirpkosêr 

ne  se  dépouille  d'fniciine  enveloppe  exté- 
rieure. Swamneedam  cependant  a  pré- 
Vendu  If  contraire ,  et  j'ai  peine  à  oonoe^ 
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voir  ce  qui  pent  TaTOir  indnit  en  erreur 
sur  cet  objet.  Ca  c«îlèbre  ohaenrateur  ne 
laooBteate  paa  dadaqrire  la  iWBiiffa  «ioat 

le  têtard  se  dépouille  de  sa^kaaa  pour 
mélarmorphoser  ;  il  en  donne  une  fifjure. 
Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  au- 
jctll]:  . 

a  D'abord  leur  peau  ae  fend  anr  le  doa 
«  près  de  la  tète.  In  (jrenouillepasaebicnlût 
«  sa  léle  pnr  celte  lente  et  Ton  voit  alors 
«  ia  bouche  du  léUrd  qui  lait  partie  ^e  la  . 
a  dép«Niilla  et  qui  dlfféiy  notablement  de 
«  la  bouahe  dMimie  de  la  grenouille  :  lea 
II  jambes  antérieures  qui  jusque-là  ('-laif'nt 
«  restées  cachées  «oua  U  peau,  couimeo- 
«  tmi  à  aa  déployer  ao  dêliitra  «  et  la  dé* 
u  poiUlla  a^  toii^ora  poussée  en  arriére. 
«  I^e  reste  du  corps  et  les  jrimbcs  de 
K  dcrrit^ro  et  la  <|ueuc  cUe-mùme  se  tirent 
«  sucoessivement  de  cette  dépouille,  après 
a  quoi  la  quaaa  W  to^Joura  diaainiuaitda 
■  volumef4tta»  » 

II  nV  a  pas  on  seul  mot  de  vrai  dans 
toute  cett%  description ,  tojal  est  imagi- 
oaira.  La  lêtaH  a«  dlêtaaiorplMiaa  aaaf 
se  défontller  dVtueao^  eoweloppe;  lea 
bras  se  produisent  àu  dehors ,  Ils  sortent 
de  la  ravîté  où  ils  ont  été  longtemps  cm* 
'prisonnés  en  rompant  la  membrane  oper* 
'<wiiatre  açddée  a«  irone*  rétwltéVèf^que 
à  laquelle  s'opi^rc  cette  soudure  de  la 
membrane  operculaire  au  tronc  cl  de  la- 
quelle résulte  l*emnriaonnemciii  des  bras 
du  lAlard.  La  booalie  da  létard  daviant  la 
bouche  de  la  ^>nouille  par  la  déchirnro 
des  comniissiiros  drs  lèvres  du  têtard  dont 
la  bQUcbe  vsl  beaucoup  plus  politique 
ceMe  de  la  graoauille»  A  Tépoqm  da  la 
métamorphose ,  on  voit  la  lAlard  k  daoïi 
niétamorpho^t'  l  iirn  des  mouveOieBll  cou* 
tiniieit  (r.ibaissuiiieut  cl  d'élévation  de  s;i. 
mâchoire  intérieure  pour  ouvrir  ia  boa- 
eha  et  an  agrandir  PonTarlttfn  paa  la  dl- 
cbirement  dea  oomndaaara»  dea  Idrree* 
Enfin  laqnene  ne  perd  aucnne  enveloppe 
paa  ploa  que  le  reste  du  corps }  elle  dimi- 
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nue  peu  à  p«a  de  Tolume  par  rabsorption 
de  la  matit^re  organisée  qui  la  couitiluc, 
et  ce*  matt'-riaux  absorbés  vont  servir  à  la 
nutrition  et  a  raccroissement  des  autres 
parties,  et  spéoialemeal  des  membres 
postérieurs  qui  prennent  à  celle  épui|ue 
un  développemeat  considérable  et  r.ipide 
sans  que  l'animal  prenne  de  nourriture, 
ce  qui  prouve  bien  que  cet  accroissement 
e«t  le  résultat  de  Pabsorption  di^  la  ma- 
tière or(;joique  qui  composait  les  or|]anes 
de  la  queue.  Lorsque  cette  dernière  n^a 
plus  qu'environ  deux  lignes  de  loufjucur, 
on  trouve  ituus  la  peau  qui  la  rcvt^t  un 
tube  membraneux  plissé  sur  lui-même  et 
égal  en  ion{;ucur  à  celle  qu\-ivait  la  queue. 
Ce  tube  membraneux  est  le  périoste  des 
vertèbres  demi-cartilagineuses  qui  occu- 
paient Taxe  de  la  queue;  il  se  continue 
avec  le  périosto  des  vcrlèbres  de  Paiiiuial 
parfait;  peu  de  jours  après,  ce  périoste 
lui-même  a  disparu  ,  ainsi  que  ec  (|ui  res- 
tait de  la  queue  dont  aucuuç  partie  n^a 
été  perdue  pour  Paninial  ;  il  Ta  absorbée 
tout  entière.  }.e  lêlard  avait  jusqu'à  celte 
éj)uque  respiré  simultanément  par  des 
brancbies  et  par  des  poumons.  A  l'époque 
do  la  métaniorpbose ,  les  brancbies  s^atro- 
pliient  et  disparaissent.  LVau  introduite 
par  les  narines  du  têtard  arrivait  dans  la 
cavité  des  brancbies  par  une  ouverture 
^  située  de  cba<{tie  cdté  du  pharynx.  Cette 
ouverture  subsiste  dans  ranimai  parlait, 
et  devient  le  conduit  analogue  à  la  trompe 
d'Kustachc  de»  mammifères.  Celte  obser- 
vation m^avaît  lait  croire  que  jes  bran- 
cbies du  têtard  étaient  contenues  dans  la 
caisse  du  tympan  ;  mais  il  est  plus  croya- 
ble que  les  deux  conduits  de  la  caisse  du 
tympan  et  des  brancbies  n'ont  qu'une 
^eule  et  même  ouverture  pbaringienne. 
^Ûm  cbangemenl  remarquable  s'opèru  lors 
dêU  métamorpbose  dans  la  position  des 
ouvertures  des  narines.  Ce«  ouvertures 
sunt  dans  l'origine  situées  presque  au 
sommet  de  la  lêle  du  têtard  aa  (fî^.  6, 
pl.  34)  ;  plus  tard,  elles  se  rapprocbent  un 
peu  de  la  bouche.  Lors  de  la  métamor- 
phose ,  ces  ouvertures  se  trouvent  renfer- 
mées dans  la  bouche  de  l'animal  parlait  et 
à  la  partie  aulcricuro  de  sun  palais. 


DU  FOETUS. 

M.  Edwards ,  dans  son  inl^ortant*oa- 
vrage  intitulé  :  De  l'influence  des  AgeiAs 
physiques  sur  la  vie  (cbapKre  xv) ,  rap- 
porte une  expérience  de  laquelle  il  résul- 
terait que  rinfluencc  de  la  lumière  est 
indispensable  pour  amener  le  parfait  dé-i- 
veloppement  des  aouis  des  batraciens. 
Cette  expérience  était  trop  intéressante 
et  ses  résultats  trop  intimement  liés  à 
l'objet  de  mes  recherches  ,  pour  que  je  ne 
m'empressasse  pas  de  la  vérifier.  Le  SO 
février ,  j*ai  recueilli  des  œufs  de  gre- 
nouillequi  venaient  d'être  poudus.  J'en  ai 
fait  cinq  parts  que  j'ai  placées  dans  de» 
vases  semblables ,  avec   une  sufOsante 
quantité  d^eau.  Je  plaçai  deux  de  ces  va- 
ses dans  un  appartement  où  la  tempéra- 
ture était  maintenue  coustammeuL  entre 
-♦-6  et  10  degrés  R.  L^uu  de  ces  vases  fut 
exposé  à  la  lumière  dilTuse  du  jour;  l'au- 
tre fut  soustrait  à  la  lumière,  en  le  cou- 
vrant avec  un  récipient  opaque,  beaucoup 
plus  ample  qne  le  vase  qu'il  recouvrait. 
Les  trois  autres  vases  furent  placés  dan» 
un  local  dont  la  température  était  à  peu, 
près  celle  da  dehors.  Celle  tenipératur», 
varia  de  —  1  degré  à  -f-  5  degrés  poudaol 
la  durée  de  l'expérience.  L'un  des  vases 
était  exposé  pendant  une  partie  do  la 
journée  à  l'influence  de  la  lumièré  directe 
du  soleil  ;  un  autre  vase  était  exposé  seu- 
lement à  ta  lumière  diffuse  du  jour;  le 
troisième  vase  enfin   était  entièrement 
soustrait  à  rinducuce  de  la  lumière,  au' 
moyen  d'un  récipient  opacjuc  sous  lequel 
il  était  reulermé ,  et  autour  dutjucl  j'avais 
accumulé  de  la  sciure  de  buis  ^our  inter- 
cepter tout  à  fait  la  Itlmièr^*  y. 

Les  oeufs  contenus  dans  les  deux  vases  , 
qui  se  trouvaient  placés  daus  Papparle- 
ment  dont  la  tempéralurc  était  entre  -t-iT 
à  10  degrés  U. ,  prirent  leur^con^det  dé< 
veloppement  en  dix  jours,  ils  se  déve-^ 
loppèreut  tous  et  avec  autant  de  rapidité 
dans  le  vase  <|ui  était  dans  l'obscurité  «|uc 
dans  celui  qui  était  soumis  à  l'influaiice** 
de  la  lumière.  Quant  aux  œufs  contenus 
dans  les  trois  vases  placés  dans  le  local  • 
dont  la  tenipératnre  était  plus  basse,  voici 
ce  qui  arriva.  Les  œufs  placés  dans  le 
vasucsposé  à  l'ioÛueocc  des  riyons  soiai* 
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*  «•  M  developpSrënt  tmi  «  et  lent*  déve- 
loppement  fiit  complet  au  bout  de  quinze 
joury.  Les  œufs  cootenas  dans  le  vase 

'•flnnde  acaleiiMat  &  iPiNflaeDCft  de  la  In* 
nièra  ^tfnaé  du  jour  éprtmTèrtnt  «n 

•  ceBuneiiccmcnl  dedéf«lopp<'mpnt  et  moti- 
rarent  presque  tous.  Il  n'en  vint  pas  la 
ccDtiime pirtie àbien;  enfin, les  «vfe  con- 
tra» dans  lèvase  soustrait  compléteoieiit 
à  rinfluence  de  la  lumière  épro«v<^rcnt 
tons  un  commencement  de  développe- 
ment; mais  il  n'y  en  eut  que  les  trois 
q«arts  «nvirt»  qjlii.  thirent  i*bieii  ;  il  en 
mourut  un  qoart  ^/mï  les. enveloppes  de 
l'œuf.  Jp  remarquai  que  ceux  qui  mouru- 
rent étaient  ueux  qui  étaient  sitM^S  le  plus 

'  pTvflndément  dans  Teav.  rmwàié  déjà  re- 
marqué sonvaitidans  d'autres  oecasieos, 
qnVn  metinnt  des  n'Ofs  de  grenouille  dans 
des  vases  étroits  et  profonds  ^  ayec  peu 
d?ean ,  îl  n'y  avait  que  lèf  erafe  tioirikM  de 
la  aprlkce  ipâ  venaient  à  bien}  cem  qui 
occupaient  le  fond  du  vase  dévelop- 
paient imparfaitement  et  mouraient.  Ceci 
ne  venait  point  du  défaut  de  la  lumière, 

'  eflrlesi«sesétaieiit'dtfTfrre.*OB  définit 

de  développement  des  oeufs  situés  profon- 
dément dans  les  vases  ne  me  paraît  donc 
preiveair  que  dit  défaut  d'air.  Les  oeufs 
des  iMraewntne  s^dé^loppent  peint  du 

*  tout  dans  Tèau  non  aérée ,  ainsi  que  je 
m'en  suis  assuré  par  plusieurs  expériences; 
ce  qui  prouve  qu'ils  ont  besoin  d'oiygôoe 
pour  se  développer,  et  qu'ils  consom- 
ment ediû  qtfl  ett  eentenm  en  diMttlutf en 
dans  l'eau.  On  conçoit,  d'après  cela,qire 
l'eau  de  la  surface  des  vases  étant  seule  à 
même- de  dissoudre  l'air  atmosphérique 
«t  de  r^arer  ainsi  les  perlie  ^n^dte 
éprouve  par  la  consommatîôn  tfÊe  finit  les 
fpnfs  de  cet  air  en  dissolution;  on  conçoit, 
div>ie^  que  oelte  ç«a^  seule  possède  les 
eontlitions  néeessliree^tir  famftr.  le 
déféloppement  des  têtards ,  qui  devront 
moTir'ir  d.ins  IV.m  dtl  fond  des  vases , 
parce  que  celle-ci  n'est  pas  sulfisamment 
aérée.  Il  résulte  de , ces  diverses  expé- 
'elencés  que  les  eenfs  d^greinniSlié  ii*Sft 
^oint|>esoin  tie  lumière  pour  veni^  à  bien, 
et  que  lorsqu'il»  se  développent  impârfai- 

-  Nineat et  meurent,  celaprovi^ut  de  deux 
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■dis 


eansf^:  1«  de  ce  que  Teau  n^est  pas  suffi- 
samment aérée;  2°  de  ce  que  la  température 
est  constamment  trop  basse.  En  eiïet  on 
vfent  té  veirsqne,  par  une  température 
de  -t-  9  à  10  da^s  R.,  les  œufs  de  gre- 
nouiUe  se  développaient  aussi  vite  et 
aussi  bien  d%ns  Tobscorité- qu'à  la  lu- 
mière, laadia  que ,  par  tme  ti^pératnr» 
de—  l,è  H-8 


rés,  ils  mouraient, 
presque  toâs  ,  qïioirpie  exposée  h  la  lu- 
mière diffuse  du  jour.  Op  vient  de.voir 
que  ceux  qui  étaient  eapesés ^^'influei^ 
de*  rayme  eolaires .  se  déveldppillB 
tAus ,  et  eela  pro^nt  évidemment  dê  la 
chaleur  produite  par  ces  rayons.  Quaril  à 
ceux  qui ,  par  cette  même  basse  leoipéra- 
tare,  étalMit  dinMA  obsenffit4eonplétê  ' 
et  vinrent  cependoit  à.  Ueii  am'troie 
quarts ,  leur  développement  prouve  que 
la  lumière  ne  leur  était  pmnt  nécessaire, 
et  que  même  ils  étaieotptacée  dtae  des 
circonstances  plus  favorables  que  ee«x 
qui  étaient  dnns  le  vasc  exposé  à  la  lu- 
mii're  (lifluse  du  jour.  11  est  évident  que, 
dans  celte  circonstance,  Jes  œufs  étaient 
un  peu  garantie  de  la  AM»ide  température 
de  l'atmosphère  par  le  récipieatde  earton 
qui  les  couvrait.  Il  n'y  eut  que  ceuT  qui 
étaient  dans  le  fond  du  vase,  c'est-à-dire 
dans  de  Teen  non ^enffieammenl  aérée, 
qui  périrent. 

Ces  diverses  ohsemiions  mettent  à 
même  d'expliquer  les  résultats  obtenus 
par  H.  Edwards.  Il  plaça  des  œufs  dans 
deux  vaees,  dont  IHtif  était  rendu  Imper- 
méable à  la  lumière  par  des  cnrelàpp^»  ^ 
et  un  couvercle  de  papier  noir;  l'autre 
était  traospareot  et  fut  placé  de  qianière 
è  recevoir  les  mpens  dn  sôîeil.  Dana  le 
premier  vase  tons  les  œufs  moururent 
après  s'étreun  peu  développés;  ils  vinrent  . 
tous  k  bien  dana  le  second.  Malheureuse- 
ment IL  EdNrarde  ne  dit'pesl  quelle  tem- 
pératnrafitteiposélepremiertvase.  Pont-* 

être  cette  fempér.itîire  étnil-clle  trop 
basse,  et  «fia  seul  su  Kisail  pour  arrêter  le 
développement  des  têtards  et  les  faire 
mbutir.  JÏVIliaret  la  mariièroilont  aea 
vasc  était  raeoi^ert  de  papier  le  privait 
d*one  libre  communication  nvrc  l'air  at-' 
mosphériqne,  et  cela  seul  suliisatt  encore 
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ponr  faire  mnnrîr     Isards  <>n  A6vc\op- 
'ppfiipnt,  •tirloiit  si  Feau  iftait  en  potite 
quantité  relalivemcntau  nombro  des  œufs. 
^)uant  au  second  vue,  ton  eipositlun  à  la 
luoiii^re  dirocle  du  soleil  procurait  aux 
œufs  une  chnieiir  saliitnire  cl  suinsanta 
pour  amener  leur  rompU't  déreioppcinent. 
Jl  n'y  a  donc  rien  dana  ce*  expérienoea 
•qui  prouve  la  nôcettîlù  de  In  lumière  pour 
faire  éclnre  les  œufs  dei  batraciens. 

Quoique  lei»  eipérienccs  que  je  viens  de 
rapporter  me  parussent  concluanlef,  ce- 
pendant je  erus  de«'oir  en  faire  encore 
d\iutres  avant  de  me  déterminer  &  contre- 
dire les  assertions  «Pun  ohservatrnr  pour 
lequel  je  professe  une  estime  profonde* 
A  la  fin  de  mars,  je  recueillis  des  œufs  de 
crap<-iud  de  &oi?sel  qui  venaieat  d^étre 
pondus.  J'en  mis  des  quantités  k  peu  près 
épales  dans  trois  vases  é|>aux  et  avec  la 
■éfne  quantité  d*e«u.  Le  premier  de  ces 
vases  fut  placé  à  portée  des  rayons  so- 
laires ;  le  second  fut  exposé  simplement  à 
la  lumière  diffuse  du  jour;  le  troisième 
fut  mis  sou»  le  récipieot  de  carton  oùU  se 
trouvait  dans  PobscHrité  la  plus  complète, 
ayant  aociuntilé  de  la  sciure  de  bois  au* 
tour  de  l'orifice  do  ce  récipient,  afin  d'în- 
tercepler  tout  à  fuit  la  lumière.  La  tem- 
pérature, pondaot  la  durée  de  rcxpérieoce, 
varia  de  8  à  12  degrés  11.  dnnf  le  local 
où  se  trouvaient  ces  vases.  Je  n'obser^-ai 
,  aucune  diflérence  dans  la  rapidité  du  dé- 
veloppement des  fcui's  contenue  dans  ces 
trois  vases.  Tous  na  bout  do  huit  jours 
donnèrent  naissance  à  des  têtards  parfai- 
tement développé».  Cette  eipérience 
achève. de  prouver  que  la  lumière  n'exerce 
aucune  influence  sur  le  développement 
^csoBufsdes  batracien»,  et  qu'une  tempé- 
.  rature  sufGsnmraeat  élevée,  c'esl-à-dire 
entre  -♦-  C  à  1 2  defprés  R.  est  une  des  con- 
dition» Iça  plus  importantes  pour  lo  prompt 
'et  couiplet  développement  de  ees  œufs  qui 
ont  aussi  besoin  de  se  trouver  dans  de 
Tcau  suffisamment  aérée. 

'te 

OEufs  delà  salamandre  aquatique  (triton 
salaoïondra). 

La  s|laraandro  aquatique  dépose  ses 


irufs  sur  les  1fefl>e9  ^ôKfltiles,  dans  f et 
eaux  dormantes  cL  spécialement  sur  les 
feuilles  de»  {graminées  aquatiques;  «Ile 
donne  à  ces  feuilles  des  plis  transversaqi 
alternatifs,  et  elle  dépose  dans  chaque  pli 
un  o?uf  qui  y  est  a[;glutiné  par  la  (;laire 
qui  Penvironne,  cl  qui  s^y  trouve  ainsi  a 
l'abri  des  attaques  de  divers  insectes  qui 
ehcrobent  à  les  dévorer.  C'est  dans  le» 
premiers  jours  de  mai  que  s'effectue  la 
ponte  de  ce»  reptiles;  le  développement 
de  l'embryon  s'opère  d'une  manière  toute 
semblable  à  celle  qui  «  lieu  pour  les  té- 
lards.  Son  corps  proprement  dit  commence 
de  méoie  n  parnitre  sur  Tun  des  points  6 
(fig.  3,  pi.  S5)  de  la  pelilc  sphère  jaune  a 
que  l'on  pourrait  prendre  pour  un  vilellq», 
mais  qui  est  efrectivemcnl  le  ventre  de 
Tembryon  dont  le  corps  proprement  dit  b 
est  encore  informe  cl  extrêmement  polit; 
cet  •l'iil ,  pli  estainsil'animal  lui-même,  est 
plonfré  librcmentdans  un  liquide  diaphane 
c,  lequel  esl  séparé  par  une  roembraoe 
fort  mince  de  Tenveloppe  («laircuse  exUi- 
Tiexxred.  Le  corps  ô  de  l'embryon  s'allonge 
rapidement  en  se  courbant  autour  de  «on 
ventre  vilelliforme  a,  en  sorte  que  sa  téte 
et  sa  queue  viennent  se  loucher  au  point 
opposé  à  celui  où  le  corps  rudimeotaÏM  b 
a  commencé  à  paraître.  La  figure  A  repré- 
»ente  ce  nouvel  état  de  l'embryon  que  l'on 
voit  ployé  en  cercle  autour  de  son  ventre 
vilelliforme,  et  dont  la  tête  est  voisine 
(le  la  queue  naissante  en  b;  bientôt  le 
ventre  vilelliforme  a  de  l'embryon  com- 
mence à  devenir  plus  voluniineu»,  en  sorte 
quefion  corps  proprement  dit^  cesse  d'être 
ployé  en  cercle  complet  et  commence  à  se 
redresser,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure 5.  On  n'aperçoit  encore  aucun  in- 
dice des  yemt.  On  commence  à  voir  ces 
derniers  dans  l'embryon  un  peu  plus  dé- 
veloppé et  un  pen  plus  redressé  que  re. 
présente  la  figure  6.  Son  ventre  vilelli- 
iurme  a  grossi  et  est  devenu  ellipsoïde; 
dans  cette  figure  l'embryon  esl  représenté 
dépouillé  des  enveloppes  de  l'œuf;  le  dé- 
veloppement continue  et  bientét  la  petite 
salamandre  se  présente,  toujours  dan» 
l'œuf,  sous  la  forme  représcnlée  par  la 

(igore  7  ;  (t,  corps  du  la  «al^aiidro  ;  a, 

•4  .  »  . 
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I  Ventre  vitelli forme  ;  c,  branchies  nais-  , 
UDtes.  Cas  brt^cbies  ue  sont  pa»  celles 
qpe  poetédcra  la.  larve,  âiosi  qaVn  va.le 
wir  l«nt  à  niaoïs.  Eu^mm  dumjoof^ 

après  la  ponte,  le  foetus  toajdtirs  dans 
l'œof  se  prrspntc  sou»  la  forme  repré- 
sentée par  la  figure  8;  aa,  l^anciiie»  <Je 
•IVnbiyoo  ;  bk,  taboreolee  qai  eont  l^a 
ffldiaMiiU  ét»  branchies  de  la  larve.  En- 
TÎroB  dit-hnit  jotir»  après  la  ponle,  la 
jeooe  salamandre,  qui  a  à  peiae  trois  lignes 
de  loogoeor,  brisé  ]es.eDi[eIoppes  t<la 
cnf  d'os  vif  coup  de  queue  et  sage  de 
suite  avf»c  rapidité.  Sa  forme  alors  i  sl  [v\U- 
qu^elIc  est  représentée  par  la  U^ureU  j  aa, 
branchies  de,l'embryoii  qui  sont  situées 
•ar  lea  paatias  latérales  de  fa.faee  et  que, 
par  celte  raison,  je  nomme  bmnchies Jk- 
ciales;  lib,  branchi«§  de  la  larve  ou  bran- 
chies ceryicaies  naissantes  j  ce,  tuberoAles 
qni  aootlM  vodioMota  dta  ni«ad>res  anl^ 
rieors.  Eo  jaiaadnant  les  bnmehies  /tk- 
c'udes,  A  a,  au  microscope,  on  y  voit  la 
eirealaUoD  du  sang  comme  dan»  les  Iran- 
cAiaa  «Êfmodeê*  TJi)a  artère  porte  le  ««ng 
jiiaq»^  ianv  extrénité,  al  là  ae  cbartlgeant 
en  veine,  ramène  le  sang  vers  le  c<rur.  Le 
canal  alimentaire  de  ces  salamandres  qui 
viennent d'éclor^esfiélendu  en  droite  linue 
dalaboadiaè  Panoa.  L*aBaofàiagt«  (6g.  16^ 
pl.  85),  qui  est  trt^s-gréle,    t  suivi  par  le 
petit  renflement  6  qui  constitue  Te^îlomac  ; 
à  la  suite  de  ce  dernier  est  l'iulc«lin  c, 
rtofleMat  allongé,  lequel  offre,  près  de 
son  origine,  le  fuie  d à  gaucboet  la  rate  e 
à  droite.  Cet  intestin  c,  plus  gros  que  l'es- 
tomac bj  contient  encore  la  matière  jaune 
du  vilellus  ;  œUe  matière  n^exiate  poin( 
d«M  realoaua.  Ce  faitaat  «n  eoneordaoce 
avee  ce  qni  a  4té  observé  plus  bant  chez 
le  têtard  qui  renferme  la  matière  du  vi- 
telius  dans  son  intestin  beutemeot^et  nul- 
lanaeatdana  «on  eetoaMO.  €etinte^|iihfepaa« 
bientôt  d^élre  étend\^  en  droite  Kgne  de 
restomac  à  l'antis,  il  s^allonge  graduelle- 
ment et  prend  ainsi  les  r^lis  etlescir- 
«onvolnlMna  qa*on  loi  toII  dans  la  suite» 
Chffi  b  aalanwndre  qii^  ^layt  d*M  ore.  la 
raie  cet  le  foie  f/{Og.  10)  sont  rérltahlo- 
ment  deux organef  donil'ensemljk'  Iiinaire 
est  sjmétriipie,  car  ils  sont  placés  do  la 
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m«*me  manière  nnt  dpTiT  cAlés  du  canal 

intestinal,  et  leur  forme  est  la  mêoïc  ;  seu> 
•  -     .  .    «  .        .  .  ».   


lemen^  le  foie  excède  un  peu  Ik  nié 
gcosseor.  Cette  observation  peal  porter  fc 

cnnsidéror  la  rate  oonme  étant  !e  foie, 
fitxiil  clans  tin  état  d'avorlcment.  \.v  foie 
gauche  existerait  seul  comme  organe  sé- 
ctéteor  de  la  bile  ;  oetti^  |éerétion  lerait 
refusée  au  JhU  diMQlf.  Qi^saitqne  chez  Ica  - 
insectes.  les  orf^aues  biriairès existent aVTC 
un  égal  développement  idMtpetègfQiihe 
dn  eanal  a1lnenlafr«.  Il  ^Màéè$ 
qnc  cct  état  double  et  symétrique  des  OÏ^ 
f^N-ines  biliaires  existerait  générntement, 
mais  quM  disparaîtrait  de  bonne  heore  f; 
chez  les  animaux  vertébrés  par  Pavorte^ 
ment  du  fiUê  guoehe  qni  prand  aldia  l« 
nom  de  ratCf  masse  organique  à  laqaaHe 
on  ne  connaît  point  <le  f<jn(;lions. 

Quelques  jours  après  que  la  salamandre 
,est  swtie  des  enveloppes  de  Pe^f,  lea 
hrnncidu  fitdaUsA  a  (fig.  31,  pl.  37)'8e 
nélrÏHsciit .  le  "«anjj  resse  iPy  aliorder  «"t 
bieutdl  flics  disparaissent;  pendant  ce 
temps  les  bnmchies  dtrvîcÊlot  bb  se  déve* 
loppent  et  se  ramifient. 

J\-tvais  déjà  annoncé  en  18 J I  iVyistcnce 
des  branchies Jaciales i\c\a  salamandre  [1], 
je  les  désignais  alors  »ous  le  nom  de  bran- 
ehh»génale»f  parce  quMIes  paraiasant 
situées  sur  les  joues  dé  l'animal,  j'avais 
constaté  leur  existence  chez  le  télard  de 
la  grenouille,  mais  je  Bravais  pas  encore 
saisi  lenr  origine  ohei  ce  dernier.  G^sl  ce 
que  j'ai  fait  depuis,  et  j^al  va  que  ces 
brancliics  naissent  des  deux  parties  laté- 
rales (le  Torgane  scnii'circulaire  que  j'ai 
décrit  plu9  haut  (fig.  4,  5,  6,  pl.  ii).  Le 
tèlard>de  la  grenouille,  ooservé  dans  l*s0lif 
environ  six  jours  après  la  ponte ,  oflre , 
comme  celui  i!u  crapaud  de  Uotfsel,  l'or- 
gape  semi-circuiuire  dont  il  est  ici  qucs- 
>  tion.  Bientôt  la  partie  mof  enns  w  cet 
organe  se  m  i -c  i  rc  ul  a  i  re  s^efTacc  et  disparaît; 
et  vers  le  dixit^iiie  jour  il  ne  reste  pins 
que  les  deux  parties  latérales,  lesquelles 
subissent  un  dévclopMoient  qui  les  al- 

[,]  Ruiiciin des Scim^ data  Mil 
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lo|ige  en  dent  producUons  cj-iindrifjues 
fort  petllM.  Ces  prodaeti«ii9  eyliadriqaet  <• 
sont  ^Irèa-éTidemment  les  aaaiogues  de* 

l»rancrii^»^  fariih-s  do  I.i  sntamandre,  ainsi 
que  me  Va  prouvé  le  fait  d*ua  développe- 
ment accidentel  trit-comldénliltt  d«  cet 
bnuieliie»  raci«lei«  développeaient^  j2ai 
obscnré  cher  un  trt w  I  du  crapaud  nc- 
ronrlietïr  encore  rcnfcruié  dans  ies  enve- 
loppes de  l'wul.  Chez  ce  têtard  les  bran- 
chies fteUlee  plaoéee  exâcleiiMni  coame  , 
elleete  iont  chei  Të  têtard  de  la  (jrenoultle, 
aTaîent  accfuîs  une  lon(;ueur  coDAidt'rahk' 
et  a'étaicot  mêmt  ramiÇées}  elles  avaient 
cliavane  troi»  nmtêmi  eeinblables  à  des 
fils  déliés  dVardUBe  T«rai4l,  et  flottants 
dnns  le  fluide  aqueut  cfiie  contenait  la 
coqoe  dç  Tœuf  j  il  nVlait  pas  possible  ici 
de  méconnattrecet  organe»  pont  des  brsn- 
chio^;  on  ne  pouvait  méconnaTtre  non 
plus  leur  an:ilo{]'rc'  avec  li*s  pplilrs  proJiio 
tions  cf lindri<|uos  du  têtard  de  ia  (>re- 
nouille;  et  comme  celleç-ci  dérivent  d*un  , 
«Mveloppeneot  particulier  df^  INyrgan^ 
semi^cironlake  décrit  plu.'i  liant  chez  l*^ 
tâtard  du  crapand  de  P  ^  "I,  il  en  rcsullt» 
que  cet  organe  seroi-circniaire.'e^  ^érit»- 
btemail  un  orgao«  respitsioire*  Afbfl.il 
demeurs  démontré  que  Je  fœtus  dos  ha- 
iraciens  possèifo  dans  lo  prin  ipi  il,  . 
branchies  J'aciales,  organe^  ^espiraj^uirr 
.temporaire  que  le  faA»*f^\çfmf^^^ 
hranehies  cervicales  m.  #dtit  wipb^ 
pées. 

Ce  nVsl  quVnviron  xm  moï»  après 
sortie  t\ft  Vœui',  que  la  salamandre  montre 
les  premiers  rvdiaaeiits  de  ses  onembres 
poelérienm;  ces  membres,  comme  les 

membres  anl('r?onr<i  ncqtiij'ronl  leur* 
^  doigts  par  une  sorte  de  végétation  :  ils 

■•ont  Incomplets  dane  le  cours  de  la  pre- 
•  mlère^née.  Ce  n'est  que  Jorsqneh^U- 

mandre  est  âgée  d'un  on  quelle  perd  ses 
^  hrandiittl  cervicales ,  et  c'est  ce  der- 

llfer'^llIPpemën^  qui  la  constitye  animal 

*■ 

V  " 

<i*i»qf  dei  reptilek  batraciens  offre  des 
^ifférineee  trés*reiDarqaeblca  aTec  l'cnif 


des  reptiles  ophidiens  et  sanriens.  Cbes 
ces  dèrnîers  le  matière      TiteliBs  est 

contenue  daae.un  eppeodice  de  Pintes^ 

f»r '!<•  ;  rlicz  les  premiers  ellecsl  contenue 
dans  l'ioteiUn  lui-même,  lequel  est  glo- 
bnleai  dans  iWigine,  et  qui  s'allonge  en 
tnbe  par  Teflet  du  développenwnt.  Ce 
n'est  qn'après  ia  fécondation  que  Ja  ma- 
lii^-re  du  vitelius  est  enveloppée  par  Vert' 
vahissemeni  de  l'intestin  ckez  les  oiseaux, 
et  par  ooQsè|nent  anesi  ehes  les  reptilee 
ophidiens  et  sauriens  ;  cet  envahissement 
de  !;i  matière  du  vitelln»  a  lien  on  (grande 
partie  avai\^  la  fécondation  ciiez  les  balra- 
eirlîis  et  daqs  leurs  ovaires.  * 

II  y  a  trois  modes  succes^b  de' respi- 
ration cheï  les  oiseaux  et  les  reptiles  ophi- 
diens et  sauriens  ;  ces  trois  modes  de 
respiration  adnt  ;  1*  lares'piralieii  misen- 
térique  ;  S°  la  respi^àlion  vésicale;  la 
respiration  pulmonaire  ;  il»  correspon- 
dent à  des  époques  successives  du  déve- 
loppement du  Tceius»  Il  y  a  aussi  trots 
'  mqjdÀ  skeeesMrs  de  respiralion  cbes  le 
fœtns  'fs  batraciens  :  1"  la  respiration 
branciiio-Jacialt ;  2"  la  respiration  hrnn- 
(J^io-cem^ia^ }  3^  la  respiration  pulnio- 
notre,  ' 

Spallanzaui  a  démçntré  le  premierqae 
]p  produit  de  ia  génération  des  batracien» 
lemclles  est  le  têtard  lui-même  sous  nne 
fiyibe  globuleuse,  en  sorte  ^ue  le  têtard 
préexiste  à  la  fécondation  opérée  par  le 
màle  :  mes  observations  confirment  plei- 
noTTient  cette  découverte  de  Spallanzaui  ; 
mais  elles  y  apportent  cependant  nne 
medificatlMi^inportinle'  :  il  est  bien 
prouvé  que  la  femelle  des  batracien';  livre 
à  l'aelion  fécondanfc  du  mH^  un  animal 
tout  formé;  qiais  cet  animai  n'est  point 
pnewe  un  têtard.  leut  simplement 
an  seo  elMwntalre  pomrvu  d'une  senle 
ouverture  fini  deviendra  l'anus  de  l'ani- 
mal; l'ouverture  buccale  ne  se  forme 
qu'après  la  féeondation,*par  Peffet  d'une 
perforatidh  .dp  fond  de  ce  sac  elimen- 
taire. 

Le  fœtus  préeiistani  à  la  fécondation 
chez  les. batraciens  est  donc  nne  sorte  de 
plo^pé.  J*ai  ieitToir  que  ce  polypoîde on  ce 
lacallm^taiv  s^Mlformé  pirreitensiDa 
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d^one  sorti?  de  calotte  ou  de  doche  à  deux 
'feaillet*,  qui  a  envahi  la  périphérie  de 
^«■foa  dû  vitolhu  pfëexiîltat  dans  IV 
Taira  i  Mt  eotahiasement.  Ceci  permet 
de  remonter  rationnellement  à  la  forme 
originelle  d«  J'animai,  ^i,^dans  le  prin- 
dpe,  doit  avoir  dié  nM  ^aple  T<mede, 
hqieila,  aplatie  aotla  vitellu»  globaleui, 
■  pris,  en  te  développant  sur  lai,  la  forme 
d'une  calotte  à  deux  feuillets  [1],  et  par 
suite  celle  de  deux  sacs  emboîtés  Tun  dans 
Tastre,  eontiona  av  povrKmr  de  Pomait- 
tare  anale,  et  laissant  entre  eux  une  cavité 
qni  est  la  cavité  de  la  vésicule  primitive,  et 

Si  est  devenue  la  cavité  péritoq,éale  de 
nioial.  La  MO  attarmteldèvaanla  paroi 
abdominale,  et  le  sac  interne  est  devenu 
Pintestin  globuleux  du  têtard.  Mais  ce  mode 
de  plicatore  supposerait  que  le  péritoine 
M  te  réfléoblraitanrPintestin  qu'an  pour- 
tour dm  osTeftorea  anafê  et  buccale, 
comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  chex  les 
insectes.  Chez  eux,  en  efTet,  rinlestin  est 
entièrement  libre  et  flottant  dans  la  cavité 
alidoBrfnale  ;  éaS^  il  B*aii  «at  paa  do  wù^m 
chex  les  animaax  vertébrée,  dioot  Pinleilia 
est  filé  à  l'axe  vertébral  par  on  mésen- 
tère. Celte  struclnre  prouve  que  la  plica- 
tttro  an  nMiyoïi  do  la^llOiao  fome  leor 
ialestin  n'est  paa  tOQt  è  fait  amai  simple 
que  je  viens  de  Texposer  ;  et  quoiqu'il 
soit  bleu  déniontr»' que  l'inlestin  se  forme 
au  moyen  d'un  renversement  en  dedans 
do  la  «orfiMO  cslArioDM  doPomliryoB  vé- 


\î}  C'est  «a  1816  qae  je  publisi  pour  la  première 
Ms  celle  «bsérvatisa  tavesMl  la  fMieoriginsire- 

ineol  ri-iiculaire  de  l'embryoD  STaot  U  f!écon«ktion. 
.Cc«t  CD  iH3o  que  Purkioge  ■  publié  MB  ouTrage 
inlilulé  :  Sj/mbolce  ad  ovi  mvium  hittoriam  ttntt 
hÊeuhadomâm,  Dan»  «et  savnife,  Purkioge  décrit, 
diM ta  ckatrieBle  de  rianf  4s  U  poule,  «ne  vëli- 

culc  m  peu  apUlie  qu'il  nomme  véticule  germina- 
tive,  e(  qui  exiue  même  il«n«  \t*  œuf»  non  fvcondô*. 
N'apercevant  plw  celte  véticule  daot  foraf  wrti  de 
Tovaire  et  p«sé  daa*  r«vidacte,  Parkiage  admit 
d'abord  qu'elleavishétéronpue  ptrlssesainelioat 
de  l'ovidiacte,  et  que  le  liquide  qu'elle  coaUnait 
fornait  alon  un  eoUi^ttatiuntum  qui  était  Yortmae 
dn  Uastoderme  ;  nait  dans  une  nota  ajoutie ,  «  ea 
^^psratt,  londerimpreasioo,  il  ahamlonne  relie 
bUe.  Vpisiia  tradufiUoa  d«  eatte  note  :  H  mtparaU 


d'une  plicatnre,  il  n'en  est  pas  moins  cer- 
tain qu'il  y  a  dans  le  mécanisme  de  cette 
plicatmo  tonoatrioo  quelque 
nous  édiappe.  Les  premioia 
de  la  formation  des  animaux  sont  i  une 
si  grande  distance  de  noa  uioyens  d'iavaa- 
tigation,  qao  00  fll'bat  pavr  aiodl  dira» 
qa*à  la  dérobée  que  nous  pouvons  en 
apercevoir  quelques-ans.  Toutefois  ,  îc 
peu  que  nous  pouvons  découvrir  nous 
au/Bt  pour  être  convaincue  ^ue  ^ 
mm  ao  pcéoiiitaat  point  " 
et  k  rétat  d*excessive  petitesse  dans  lée 
êtres  {générateurs.  Ceci  doit  ramener  lee 
esprits  vers  le  sjalème  de  l'épigénèse  | 


Autant  H  paraît  abrnrde  de  suppaMrarat 

Bonnet,  et  d'autres,  Pemboîtenlent  pri- 
mitif de  tous  les  germes  les  nns  dans  iea 
autres,  autant  il  parait  imposaibfa  dt 
conaidérarla  feraationdoPaniaal  eewii 
le  résultat  de  l'agrégation  de  diverses  mo- 
lécules, ou  comme  le  résultat  d'ane  sorlo 
de  cristallisation.  L'observation  micro- 
scopique apprend  que  toaa  lee  étana  yir 
vaata,  tane  aucune  exception ,  sont  com- 
posés de  petites  vésicules  agglomérées.  Or, 
il  snfBt  qu'une  de  ces  vésicules  soi  t  sonmiso 
à  doa  pfiaatoraa  portiaolières,  à  u»  mâim 
dei 


naissance  à  un  nouvel  être,  à  un  animal 
de  Torfiianisation  la  plus  simple,  lequel, 
parles  lois  tout  à  fait  inconnues  qui  prési- 
à  la  génératfon  daa  ani^Mi, 


aetutêktumt  phu  vtaUêmbMU  «m  la  uiriadê 
formt  h  èhutoétrme ,  tt  que  tMdtm»  Mmt^M-» 

rtt  i'éltndent  en  double  membrane.  Ce  mécatiiiine 
de  raplatis»ement  d'une  v<:»icule  d«  manière  à  for- 
mer deux  membranes  ou  calottes  tuperpoiées  qoi 
l'élendeot  «a  m  développât  mr  la  sacfiice  Mbéti" 
que  âovilelta*,  et  qui  fbroMetahiii  leNwMffnw, 
c'eil-à-dirc  l'crTilirvon  ruJimcnteax  ;  ce  aécanittne, 
dis-je,  e»l  exactement  le  même  que  celui  queja 
viea* d'expo«er  par  rapport  à  (a  vésicule  qui,  daâs 
l'ouf  de*  iNitracieot,  forma  de  même  i'emlHyaB 
dimentaire.  Ma  découverte  à  cet  égard  préëMa  de 
quatre  .ins  ctlleilc  I'iirkin[;c .  D'aprè»  celte  concor- 
dance, il  devient  à  peu  pré»  cerlaiu  que  l'embryoa 
psr  la  plicaturo  et  par  le  " 
d'une  siBflevésieaie. 
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fection  da  rorgtBittUtfll  Miniilt.  Ce» 
donoéM  (MHVMt  tmir  I  f«rtUltr  Topi- 
titm  émkm  par  Ht  Geoffroy  Saint-Hilaire 

•or  l'unité  de  Gompcfiition  organique,  dpi- 
Bion  inpéniense,  <\\U'  jo  <  rois  très-fqndée 
«n  c«oi,  que  toute*  ie«  ipruit»  «Him^let 
^tmtSmt        Mvlfl  «t  màmê  htm 

M.  Serres,  dans  «et  belles  recherches 
•ur  la  ftructure  4tt  «arveau  Um  ai^imau» 
WHékiétf  »  fiùl  f»ir  qv*  te  ftrtiit  dhiM 
PMMMfèM  poMède  dans  le  principe  uo 

cerTeau  de  poisson  qui  devient  ensuite 
cerveau  de  reptile, puis  cerveau  d'piaeau, 
f «fin  eerveao  d«  auMMMfér*.  Ceei  pM«ve 
}àtm  4màummtqmlm  qvêtre  oUtees  dea 

iaiqpaus  verlébn's  sunt  des  modifiottioaa 
4*l|n  seul  et  nièiiic  plan  priniilir.  Les  re- 
flierk-hes  que  je  viens  de>>po»er  fout 
ftntnlw  pm  plae  he«l  oeUe  M«Ue 
4$  gradation  des  («TMM,  ta  mcinlrant 
que  le  reptile  batracien  qui  est  anlérieu- 
reiuent  poisson,  sous  la  iom^  de  têtard, 
ppiséde  «tant  ceU  fin<iJbriB«  «Mlogue 
4  celle  cTttii  siapU  polype,  et  qu'il  est 
simple  vésicule  avant  d'affccleF  l'i  (urine 
polypoïde*  Sous  ces  deux  derniers  éUls, 
qu'\  sQot  les  é^ts  primitifs,  U  est  eqgeo- 
4té  p«f  U  Çqpell*  «f  <)1«  q«i  f  omiim  lee 
polypes,  possède  ainsi  la  géooratioD  gcm- 
mipare,  mais  pour  engendrer  des  poly- 
||(iï4e*  seuleweul.  Il  iai^t  ia  lùçopdi^iQp 
du  «lit  pour  opérer  la  ané|M|i«phpf»  49 
ce  polyppïde  en  animaljymétrMjpIt  i|MU(ire* 
feut-être  cela  s'opâre-l-il  par  PnnioD 
d'un  animalcule  spermatique  fourni  par 
avec  Teaimalcule  polypoidttfMUnii 

SECTION  IV. 

:^lmhptkes  sur  les  enveloppes  du  fœtus 
de^  maiumi/ires.  * 

JonNoCfre  point  ici  desreclu  ri  hes  éien- 
4nea  aw  les  foelua  des  maoïaiiiiire»  ^  mon 
1>iit  n*ç|t  nofol  de  chercher,  snrles  traces 
4o  Jfrjiiy  ft  de  Huiler,  à  découvrir  ce 
qui  se  passe  après  la  fécondation  dans  les 
premiers  moments  de  Tcxistence  île  l'em- 
bryon. Ce  point  si  curieux  de  la  science, 
•nr  lequel  de  grandi  pby»iol^«te»  Q*oot 


DP  FOETUS. 

encore  vépeadu  que  da  bien  feiblei  la- 
Biières,  «Urile  des  recherches  vastes  «fr 
approfoodiee  dirigées  sur  un  grand  ROMr 

bre  d'espèce?  aiiinules.  Je  n'offre  ici  que 
des  obcervations  peu  uoiubreuse^  ,  dont 
le  but  est  de  montrer  l'idepUtc  du  sir^ior 
twro  qni  «lie^p  «i|ro  ttcMif  do  fiolq^ii 
mammifères  et  celai  éu  oiMl|HS.«  auquel 
je  joins  l'œuf  dea  ovipares  vertébrés  qui 
ne  se  mélamurphoseul  point,  e(  d'uil090r 
••Mi  à  eollo  eôwdiuioii  uliurdlo  s  qvo 
chei  les  premiers  comme  chea  lea  dei^ 
niers,  l'eKO-cliorion  eirt  iulo-chorion  n'en- 
veloppent qu'af^èscoup  le  fcelus,  cuve- 
loppé  qriginoi^uBeiit  pu  Temioe. 

Ù  oet  pTMivé  «i^jMMl'kvi  qvo  loi  ai«n-' 
raifdres,  comme  les  autres  animaut,  doi- 
vent leur  origine  à  un  œuf;  cet  œuf,  qui 
est  extrêmement  petit,  avajt  été  vu  il  y  a 
longtemps  par  Gitof  dMt  W  «MUiot  4» 
la  femelle  da  lapin,  aiaie  on  n^avaifc  pao 
ajouté  foi  aux  assertions  de  cet  observa- 
teur. UM.  Prévost  et  Dumas,  et  eaauito 
Baer,  ont  depvie  nii  houe  do  dmlO  t^sio- 
lenoe  deecanfaokes  les.femeUoa  Oiammi- 
fores.  La  science  n'avait  point  encore  fait 
cet  important  proj;rt  *  lorsque  j'ai  publié 
pour  la  première  fui»  les  observations  qtio 
je  vaia  ovpoaw*  '  * 

^  I.     OEuf  de  la  brebis. 

f     Î      •  ¥  ' 

MmUeTf  qui  a  mia  tout  aee  aoiM  pour 
déeoavrir  les  premiers  rudiments  de  \^ew 
bryon  chez  les  brebis  fécondées,  u^a  pu 
apercevoir  le  fœtus  que  dix-sept  jours 
après  la  fécondilion.  Il  était  alôve  loâf  do 
troia  ligooa,  ol  déjà  muni  de  toute»  aoa 
enveloppes  [1].  Ainsi  Ilaller  n'a  point  va 
ruri(;ine  tie  ces  t  nveloppes;  je  u'ai  point 
ai>»ii»té  non  plus  a  4^ ur  formation }  mais 
il  m^i  été  permit  d*obeorTer  la  dkpoil- 
lîon  de  ces  envejoppes  ,  et  de  comparer 
cellf  (linposilion  à  colle  des  enveloppes 
des  fœtus  d'oiseaux  ou  de  reptitea.  H  est 
évident  que  aMI  exiato  J^i  la  ainlHl«do 
daiia  le»  dispoiUiflV».       fd  f^^^ 


lyig,  Physîhlnia,  aliff.  d»  la  Owwir»»  ^ 
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dnrft  la  ■hrililuda  du  <léf eloppAnsDl  ao- 
lérievr*  * 

II-  w?%  féaU  Mà  dam  mm  iHHnPoir.d« 
constater  l*4|»«qii«  de  la  fécondalion  chez 
le*  brebi*  pleines  dont  j^ai  obnervé  Irs 
featM  i  pour  tupi^éer  «olant  que  possible 
4  êt  <|«i  «M  Maqm  à  eat  <0ivd,  jHndU 
qiiarai  la  loiiguettr «lacté  du  fostua  at  aoa 
état  de  développement.  Ces  reoseigne- 
menl*  snifiront,  je  panse,  a  wn  qui  'se- 
raient tent^a  de  n^ter  m<a  obwnr»- 

Première  observation.  —  Lfî  fœtus  le 
moins  nvancé  sur  lequel  il  m'ait  été  per- 
mis  df  faire  da*  observalions  distinctes, 
M  fféia^lait  tmtmt  ata  ^atra  wmAmm 
OMMM  dat  tubercules  cbamua  daaa 
lesquels  on  ne  distinguait  rien  de  leur 
lema  subséquente.  Ses  yeux  comnien- 
^eat  à  paraître  ceoiade  dem  petitea  ta- 
dbea  noirâtraef  î|.  était  courbé  an  are  et 
avait  sii  lignes  et  demie  de  longueur,  de- 
pois  la  courbure  du  croupion  jusqu^à  ealia 
de  la  nuque,  qui  fbraaieat  laa  limitaa  an- 
tdriewea  at  postirievrea  de  eai  are.  L'en- 
■veloppodc  ce  fœtus,  étendue  sous  la  forme 
tPun  boyau  asses  long  dans  les  ilcux 
cornes  de  iamatricOi  offraîtles  membranes 
eatvttileili 

1*  Çne  nMttbmne  extérieure  non  vas» 
culaire ,  qn^nne  macération  de  quelques 
liauret  dans  Teau  fit  tomber  en  écailles  ; 
cette  «tafaniw  cat  eeik  que  BaUtr 
peUewMwiwiie  aarldi'iwiw  éê  Vcntf}  j*ef  aie 
autrefois  considéré  cette  membrane,  on 
plutôt  celte  couche  membranifurme  , 
conuna  étant  l'analogue  de  cella  à  laquelle 
Bnlev  a  doipié,  iUiBe  Ymoi  huada ,  le 
mm  de  «ensÂrane  <: «dWfW.  Cette  analogie 
me  paraissait  fondée,  puisque  la  membrane 
qu*  j^obaarvais  ici  était  efleotivemant  co- 
éufm  «I  eeeii|tlt  la  aerfac»  externe  de 
Paew!»  Cepandant»  comme  il  me  parait 
phts  que  douteux  qu*il  y  ait  la  moindre 
analogie  Mitre  la  ooucha  mambranii'oraie 


et  inorgauique  qui  se  trouve  sur  rœuf  de 
la  brebis  et  Tenveloppe  fœule  organique 
•t  penlalaiila  à  laqwella  Hmlev  •  deotté , 
on  ne  sait  pourquoi ,  le  nom  de  membrane 
caduque  dans  l'œuf  humain,  j'ai  pris  le 
parti  d^impeser  un  nom  particulier  et 
noiifiett&  la  tephÉpgmfcvfeMfernie  deat 
il  eat  iei  queatiop^^ii  désignerai  doré- 
navant sousle  nom  dV/j/^ne  [1];  elle  était 
intérieurement  adhérente  i  U  suivante. 
«  fal/eie-eluMion,  qni  à^elfraH  aneere 
aueaue  trace  dM  neabren  plaoeDleeifrtl 

aura  dans  la  suite  ;  nussi  Topuf  était-il 
entièrement  libre  il'ftilherence  ans  parois 
de  l'Utérus  j  te  reseau  vasculaire  de  cette 
membraiie  était  reeeawrt  para  4p«Atr|pe 
Jin  qu'on  ne  pouvait  en  aépaver  ^« 

3»  L'.illantoïde,  poche  non  vasculaire, 
remplie  d'un  fluide  diaphane  «'étendant 
en  avant  et  en  arrière  du  Ibtna  aoos  la 
forme  d'un  boTau ,  Meoneerle  dana  tente 

sa  périphérie  par  l'e-^to  t  hnrion ,  maïs 
nVnveloppant  point  le  iœtus  sur  le  oé lé 
droit  duquel  elle  passe. 

é*  L*endo-cliorieo ,  «ntlérement  ^e»* 
laire,  enveloppaqt  la  vésicule  ombilicale 
cl  Tamnios;  i!  est  immédiatement  appliqué 
sur  cette  dernière  membrane  qu'il  enve- 
loppe de  tontea  parte  et  avec  laquelle  11 
parait  confondn,  parée  qn'il  est  eooime 
elle  extr('niempnt  mince;  mai»  il  est  trAs- 
l'acilc  de  l'en  détacher,  et  on  voit  de  cette 
manière  qn'il  lui  est  seulement  superposé 
eana  anenue  adhérence.  Oa  velt  IMIc^ 
ment  la  continuation  des  vattaeaux  de 
l'exo-chorion  dnns  IVndo-chorion  ,  an 
point  de  conjonction  qui  eyt  situé  du  côté 
du  doe  du  fcetua.  L*endo-eborioa  eit  aé* 
paré  de  rcxo-chorion  par  rallantofde  dn 
cAté  droit^Iti  fonus,  mais  du  côté  gauche 
il  est  conligu  à  ce  mt-oie  exO'chorîon  avee 
lequel  il  se  continue. 

5*  L'amaioa ,  aullemeal  vaaenlaire,  en* 
core  appliqué  sur  le  fœtus  qu'il  touche 
de  toutea  |î«rta ,  exeepté  aux  endroita  ed 


fOMot  dëriréde  rir(,  Mr,  et  de  (Mv,  tri//*.  menl.  Ce  fait  rt'jnllo  de»  recherche»  de  lier»  €t 

[i)  Cet  ipidnw  fin  «a  enrcloppo  fatale  à  peMérieurenent  do  crile»  do  M.  Co«t«.  Cett  h  <-ette 
pnt  ;  e'ait  l'enveloppe  propre  ^ue  I  onif  pouëdail  mimfcrrr'  «Ml».  Cuvier  dowe  1»  aqin  de  eAertwt, 
dam  Vsfïdre,  et  qui  a  acquit  uo  erand  dcvelerae*     dim'sm  rmuiithM     Im^aii  dée  ipsadrapHlii 
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il  est  légèrement  couievé  par  le*  membres 


La  TéMcnle  ombilicale  était  adhérente 
i  la  partie  latérale  <J<*  rinte§tin  grAIc  par 
une  de  aea  extrémités ,  el  par  l'autre  elle 
M  temiattlt  pir  élem  tffle  lengoee  eor- 
aes.  L^aboadwMt  de  «es  vaisseaux  la 
rendait  d'un  rou^  vif;  j'injectai  du  mer- 
rure  dans  son  intérieur  par  le  moyen 
d'une  ponction  latérale  ;  le  mercure  passa 
sut  dUBcttlté  daae  riUériMU>  à»  m»  deax 
«orses  tnbulensea  :  il  est  k  remarquer 
celles-rl  étaient  contenues  dans  l'é- 
ptlisriir  des  parois  de  Texo-cliorion  [Ij* 
Liotwtitt  da  firtne  élail  Ugawurt 
COwM,  mais  ne  formait  poiat  éê  circon- 
Tolmions  ;  il  étùi  d^WM  pOtMBr  fort 
ItMurcittaUe. 

JtmtSmê  chtenmllom.  —  L*  fotat 
tmuhé  en  are  âraU  huit  lignes  de  long 
depuis  In  convexité  de  la  tôle  josqu^à  celle 
de  la  croupe  j  Tœuf  étendu  ,  sous  la  forme 
d'uo  boyau,  dans  les  deux  cornes  de  la 
■Mtriee,  vnÊt  IndK  pottoM  d«  long. 
LVpiône  commençait  à  sVxfoIier,  et  Pexo- 
chorion  situé  au-dessous  commençait  k 
présenter  des  vaisseaux  plus  rouges  et 
plut  développés  là  oA  il  répondait  ans 
émineoces  ou  tubérosités  qui  garnissent 
l'inlérieur  de  la  matrice.  K'cndo-cliorion 
était  libre  et  non  adhérent  à  Tamnios,  et 
on  aperoevait  fteifeoMBt  l9.pomt  «h  «m- 
jOHCHon  ;  il  y  avait  un  peu  d'eau  dans 
l'amnios  ;  la  vésicule  oml)i!icnlc  olait  en- 
core adbi'rento  à  Tinteslin,  lequel,  diminué 
de  grosseur ,  commençait  à  s'étendre  en 
loognoor.  La  figura  1,  pl.  M,  représeota 
Tceaf  de  la  lyebis  dans  Tétat  d^avance- 
ment  que  je  viens  d'indiquer;  a  est  le  fœ- 
tus courbé  en  arc;  b,  son  luie  volumi- 
mm;  !a  eavité  de  Pamnios;  d,  les 
vaisseaux  ombilicaux;  ec ,  la  cavité  de 
l'allantoide  ;  gggg ,  l'épidoe  ayant  au-des- 
sous d'elle  l'exo-chorion  muni  de  son 
reodoMehoritM»  se  joignant 
an  point  dê  eoi^oneUon  o  a?^  rexo-ebo- 


(i]  Je  csafsodMS  aisss,  «(  je  coiui<Mr«ii  cmmm 
rew-cherîoo  vuculaire 
>«ll 


rion.  Cette  membrane  est  immédiatement 
appliipiéa  aar  Paauiios  ;  elle  eorrespood, 

à  gauche  du  fœtus ,  à  l'exo-chorion  ;  elle 
en  est  séparée  à  droite  par  l'oripine  de 
l'allantoide  ;  t  est  la  vésicule  ombilicale 
peu  vue  de  te*  deux  cornes;  elle  est  re- 
présentée à  part  eteoasHéiLhifc—t  groe- 
i^'if  dans  la  fîgtjrc  2;  a  est  le  corps  de  la 
vésicule  ;  bb ,  ses  deux  longues  cornes  ; 
Cf  l'endroit  par  lequel  elle  tient  à  Tintes- 

Troisihéaolueivatitm,  —  Le  foetus  avait 
huit  li^es  et  demie  de  fong.  LVpî6ne 
était  presque  tonte  tombée  en  écaillée» 
Lea  vaiiaeamt  dea  plaoeMaa  M0|bra«z 
avaieat  pereéIV/>û/ernse  de  rexo-ehorioiiy 
et  ils  commençaient  à  adhérer  anx  tabd« 
rosités  de  la  matrice.  L'amnios  rempli 
«jPMtt  était  écarté  de  deux  lignes  du  corps  ; 
rendo-eboriea.  ne  Ini  adhanift  point  en< 

core  ,  et  on  voynit  imparfaitement  \o  point 
de  conjonction.  La  vésicule  ombilicale  ne 
tenait  plus  à  l'intestin. 

QuatHkm»  oAforwrfîim.  —  Le  fietw 
avait  un  pouce  de  lonp;  l'endo-chorlon 
était  adhérent  à  Taoïnios  et  à  l'exo-cho- 
rioB  ,  de  sorte  que  le  point  de  camfoncUon 
avait  dispara.  La  vMenle  omUfieale  dé- 
tachée de  l'intestin  était  éloignée  du  fœ- 
tus. Les  placentas  étaient  farnéa  et 
adhérents  i  la  matrice. 

Cuujmhm  châ»imtkm*  —  Le'ftrtM 
avait  nn  pouce  huit  lignes  de  lenfueor  ; 
il  avait  complètement  la  forme  propre  à 
son  espèce  et  les  jambes  déployées  dans 
l'attitude  d'un  animal  debout,  il  nageait 
difine  h  fluide  abondant  qui  distendait 
l'amnios.  Cette  dernière  membrane  était 
inséparable  de  l'endo-chorion  et  confon- 
due ponr  ainsi  dire  avec  lui.  Le  point  de 
conjonction  avait  disparu  par  Padhéretaen 
complète  de  l'endo-chorion  k  l'exo-cho- 
rion partout  où  il  n'en  était  point  séparé 
par  raliantoide;  à  peine  restait-il  quel- 
ques vestigea  di  Pépiône  ;  de  nombreux 
plaeentea  attadiaîeni  Peio-ehorion  à  la 


C'e»l  entre  cet  deux  inenil>ranM  inltn«>ment  «dhc- 
retHe»  fue  sont  «tuées  les  cof  ae«  de  1«  rtsicule  om-* 
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'aiatrice;  ilt  jjpîimt  finraiét  ebacoii  de 
Mnbreaaes  digtUtioDS  qui  s^en fonçaient 
da^s  des  troas  pratiqués  d.ins  la  sab- 
•tance  spongieuse  de  la  matrice ,  ou  plutôt 
]«s  loiîMBees  que  postêde  naturéllemeot 
celle-ci  s'étaient  grossies  et  dérelop- 
pées  de  manière  à  envelopper  les  ra- 
cines  digitces  des  placentas  j  un  fluide 
lactesceol  sortait  par  U  pression  de  ces 
^BÛMnce*  àt  b  mvlricê;  lavétieiUe  oai- 
bUioile  avait  dispara;  les  deux  artères 
ombilicales  étaient  placées  aux  deux  côtés 
àé  la  «vessie  urinaire  et  contenues  dans 
*  «et  pcroi»;  elle*  Tenaicttt,  presque  con- 
tiguës ,  se  rendre  dam  Pei^chotion  et 
dan»  rendo-chorion ,  accompagnées  par 
les  deux  branches  de  la  veine  ombilicale 
birorqnée  dan»  Wbdoineli  mut  d*ailrer 
dans  le  cordon  ombilical. 

]1  résulte  de  ces  obserrations  : 
1°  Que  Toeuf  de  la  brebis  ne  possède 
point  de  placentas  dans  les  premiers  temjis 
de  aoift-  déreioppenieiit,  et  i|u*il  est  eité- 

rieiircment  enveloppé  par  une  membrane 
non  vasculaire  ,  Tépinne,  qu'on  ne  peut 
se  dispenser  de  cou«iderer  comme  Tana- 
logne  delà  memlMmip  de  la  ce^e  de  Tceu  f 
des  oiseaux  et  des  reptiles  ; 

S"  Que  Texo-cborion  et  Tendo-cborion 
aont  nnia  par  un  point  de  conjonction  dia- 
nétralement  oppoeé  à  llaiplantattoirdes 
.    Taisseaux  ombilicaas,  eonme  «Sele  a  Ueu 
dans TceuF des  oiseaux  et  des  reptiles; 
•     8"  Que  Tamnios  est  dans  le  principe 
adhérent  au  corps  de  l'embryon ,  et  libre 
d^adhéreace  liVee  rendoH^oripn,  conuoe 
.eelaa  Heu  chez  Tembryon  (h;s  oiseaux; 

Que  la  vésicule  ombilicale  est  silnée 
i     entre  TendoKïhorion  et  l'amoios ,  comme 
ceh  etiite  peor  le  vitelina  dani  rœnf  des 
oieeavx  et  des  reptiles ,  et  qu'elle  est  de 
niélheilB  appendice  de  l'intestin  grêle; 
'       '  5*  Qne  ^s  vaisseaux  ombilicaux  ont  une 
.  oiîgine  et  «ne  poeitioii  eemblablee  chei  le 
.  Iblne  delerbffêbit,  et dies eelni' dee ei- 

eeenx  et  des  reptiles. 
.        ToDt  cela  prouve  la  grande  analogie 

3ui  existe  entre  l'œuf  de  la  brebis  et  celui 
ee  eieennft;  nnie  eee  ceoft  diffArent  ea 
an  point  très-remarqnable  ^  qui  est  l'exis* 
lenee  «hes  le  icttjis  de  U  fafebie  d'une 


nu  FGBTUS.  4M 

élIantéEde  nott  neealâlN*  Je  vale  «eieyer 

de  prouver  qM  oette  perltenterité  n'éta- 
blit point  une  différence  essentielle  et 
fondamentale  entre  l'œof  de  la  brebis  et 
eelni  des  oiaeaoï. 

L'allantoïde  non  vasculaire  du  foetus  de 
la  brebis  est  placée  entre  TcTcn  rlu  rion  et 
Tendo-chorion.  Ces  deux  membranes  vas» 
eulaires ,  qui  se  conlinnent  pas  réflexioqi 
Pnae  atvee  Wnire  an  jtomt  db  eoi?/oiMfi«^ 
•ont  évidemment  formées  par  la  plîcature 
spliérique    d'nne    vessie    ovo-urinaire  , 
comme  cela  a  lieu  dans  To^uf  des  oiseaux, 
n  résulte  de  li ,  que  faUmdtiÙh  ea  le 
poche  non  vasculaire  qui  contient  Turine 
dans  Tœuf  de  la  brebis ,  se  trouve  réelle» 
ment  contenue  dans  l'intérieur  de  la  vessiê 
opo-urbiMir»  dent  le  plieetn^  a  formé 
rezo*cberi4»i  etrendâ«horion,  et  k  la- 
quelle cette  poche  non  vasculaire  n'adhère 
point.  Il  paraît  donc  que  cette  poche  non 
vasculaire  nommée  allantoide ,  s'est  dou- 
chée de  rtotérienr  de  la  iwsele  ove-nii- 
naire  qu'elle  doublait  primitivement.  Ceci 
n'est  point  une  pure  hypothèse  dépourvue 
de  prélèves.  11  est  certain  que  rallautoide 
non  vaeenleire  du  fœtne  de  la  brebis  n*eet 
point  une  continuation  de  la  veesie  du. 
fœtus,  considérée  dans  son  entier;  cet 
organe ,  tel  qu'il  s'est  présenté  à  moi  dans 
ma  cinquième  ebeervation ,  paiiSt  eom-  • 
posé  de  deux  membranes  non  vaeeulaires, 
dan»  l'intervalle  desquelles  sont  situés 
les  artères  ombilicales  et  le  réseau  vascu- 
laire propre  à  caUe  poohe  urinaire.  Or, 
|1  est  ^/àtp  de  Toir  que  rellenloi^e  non 
vasculaire  ne  se  continne  qu'avec  la  mem* 
brane  intérieure  de  la  vessie  :  elle  est 
séparée  de  la  membrane  extérieure  par 
les  Mères  ombilieele»;  'elle  fatatt  donc 
n'être  antre  chose  que  Textension  de  cet 
épidermc  intérieur  qui,  par  l'effet  d'un 
développement  particulier ,  se  serait  dé- 
taché du  rétean  vaseidalre  qu'il  reeonm. 
llien  ne  e'oppoee  done  à  ce  qu'on  admetm 
que  ]'*s  membranes  vasculaires  du  fœtus 
de  la  brebis  ont  la  tnAme  orîjnne  «jue celles 
du  poulet ,  c'esl-à-dire  qu'elles  ne  sont  de 
mêiiiet|o*nn  ilivelop|MaMot  partieniier  da 
fond  delavessledu  feelus échappé  par  l'ou- 
vertore  ombilieele  j  d*aiUenrsde»preuTce 
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ratîoDoellM  et  plasiear*  preuves  directes 


confirment  ce  résultat.  J\ii  fait  voir  pitis  i 
iMui  ridentité  de«  vaiMeauK  qui  ae  dia- 
tfikMnlii«vMtt»oT<HiriMire<lttpo«iet  } 
•tde  ceux  qui  se  distribuent  à  roxo-cho-  ' 
rion  rt  à  l'en Jo-chorion  du  fœtiH  des 
maiftuiilèrrs  ;  cette  identité  de  vaiaveaux 
anaonce  indubilablMDentpMleiitit^  de  Vor- 
(fêtf  amiMl  ils  M  lUatriiNMiit  t  vr  eet 
«rgfiBe étant  on  dcTelflppcmenl  parlicnlirr 
(!.^  la  rpssre  ch<*z  le  poulet,  il  en  doit  être 
de  Diéoie  chex  le  lœlus  de  la  brebia.  L^iden» 
tM  «9  lâ  wMmA»  «èbilieaU  du  ftato* 

datMUniifèrc»  avec  le  vitllIlM  dfl poolet, 
eit  reconnue  depuis  lonf;tf  mp«  ;  ce»  denx 
organes  aonl  semblablement  plaeëa}  toaa^ 
le»  deux  «ont  hert  de  l'unniot  6l  dtn^ 
«Mt  fevo'^fcorim;  or  oelto  slnilHiMe  de 

portion  no  pent  provenir  que  de  la  sinii- 
îîludr  du  mecsnisme  dVnveFojiponipnl , 
mécanisme  que  j'ai  exposé  en  étudiant  le 
poalat.  Gerte*  il  Pindoelioa  de  l*«salogic 
Ml  fiemiise  dans  les  eciesMAÎ,  ici 
quVIIp  doit  dtre  admise;  car  on  sait  qne 
la  nature  vivante  aifecif  toujours  une 
marche  aniforme  dans  I.-1  production  iIm 
pbéaoMAift»  da  mêmé  ^enre.  DUllem 
aax  preavea  rationnelles  qae  Je  viens  de 
donner,  se  jorjjnent  phtsieur*  preuves 
directe*  :  telle  est  anrtout  rexislcnce  dé- 


fi 1  Ce  travail  «trtWda  la  bMMi«nitét4  pré.  , 
osé  à  riMtitirt  aa  oémMMMOMatd»  tSr^f  M  fcr* 


malt  la  qiutriîi  i'  >•  i  liuii  ilii  Alcmuirc  dnrw  lequel 
J'étudiai»  auMÏ  l  œuf  de»  orM:aux  cl  celui  iU  ->  r  ^jli- 
In.  Peu  G.  Clivîer,  dans  le  rapport  «jn'ii  fit  *ur  ce 
•mrw! ,  ne  paria  à«  mm  roaharclMb  •■rl'onif 
àe*  oiteaux  et  île»  n  pliict,  te  1  énrvaoA ,  di|pil»jde 
rendre  coiiipU-  de  incn  travail  -ur  l'o-iif  de  la  hrtbis 
daa»  le  Mémoire  iju  d  jin  piiTail  sur  Itt  œnft  tlet 
^MdhfpMav.  Ce  momorrc  fm  lu  à  I  ln«tirut,  mais 
•««  aatear  avait  Mblit- «l'y  pa^r  4c  ne i  rvchovabas 
^uiavai<?nl  été  l'occasion  MCnnei,  et  ()tti  avawot 
c;t;iMi  i!' ,  1  rai!4)!ù!;io  ili-  slruclurt-  en; r-  r<fuf  di  s 

SuadrufKdt  i  cl  cdui  de»  oi<e«ux.  Contoie  la  |>rio- 
M  4e  cette  déroti  verte  aurait  p«aMlr»emile»icc, 
je  réelaani  aaptèade  l'illiulra  aaturalkt*,  qui  re- 
conoul  fraacheaiaat OH»  droiu  dan*  la  lettre  ifu  ■  je 
reproduis  ici  ;  elle  fui  ndrc»>i'e  pir  lui  à  -i  M. in- 
térêt qiu  avait  iiucrc  ilan>la  Gj^cUedc  Santé,  ilont 
Miail  rédaOleur,  rarwily^e  tlu  ^témoire  nir  )«t  fl»ufc 
(|iiadrii|>cilo«.  Cette  lt;Ure  a  été  publiée  dans  le  uu- 
iBcio  i-lu  1 1  ti  vrier  ibtii  de  celle  [jazcUc.  La  voici  : 
«  Mim^ii  iir ,  j'-ii  f.iii  'M  mjjM.'it  j  riii4ilu( -.iir  la 
itlU(;lur«  de*  œufs,  iclli*       la  développaient  le» 


■ontré«  da  jhAm  dt  conjokcthn  dant  1m 
premiers  Ipmp-»  de  Papparition  du  r<Btitf)<« 
telle  eat  la  position  des  artères  ombilicales' 
dn  totvi  de  là  b««bia  dana  répaiiaeor  dM 
pa^a  da  h'veaaie;  tel  est  encore ,  daa»' 

les  premiers  \  ,  lo  défaut  d'adhérence 
de  rendo-choritNi  à  Tamuios,  défaut  d'ad- 
MrsMe  qui  annonce  que  la  contiguïté  de 
Ma  flwmbraMa  eat  récente  ettqie  par  ' 

conséquent  l'-imnios  est  envflo|)pé  depuis 
peu  par  reti<!i>  rlutrinn.  J'ii  vd  vn  effet 
que  cbez  le  poulet ,  où  j'ai  observé  direc- 
tenenl  Mt  eevelop^eBeal ,  PenAo<ftoridii 
tradhère  point  dins  les  premiers  tetapêA 
Tamnios,  cf  que  ce  n'est  qu'après  un  ter- 
tain  temps  qu'il  lut  devient  adorent  au 
point  de  te  eonfondre  ponr  ainii  dire  avee 
lui.  Le  m^me  phénomène  ayant  fiebelieaf 
II-  fœtus  de  la  I  ri  bis  ,  rol  i  ne  peut  pro- 
venir que  delà  mrme  cause  ;  ainsi  tout 
concourt  pour  prouver  que  l'identité  ja  . 
plus  parfaite eiiate,  4|oantaDtdltpoRtionn 
principales ,  entre  l'œuf  de  h  brebis  et 
ooini  des  oiseaux  et  de  h  plupart  des  rep- 
tiles. Tout  doit  donc  porter  ù  reconnaître,  » 
cbes  Im  premlera  enamne  ebei  Im  dei^  . 
(tiers ,  rêxbCencé  d^no  même  phénomène 
génér;il  .  celui  de  Penveloppement  de 
Tamnios  par  une  extension  de  la  v^- 
«ie  n\  .   '  "^'^  * 


obtervatÎADt  contenue*  dan*  ira  mémoire  préiMié  à 
Ujneailie  daHC  par  ■»  Dotrocbet,  et  j'ai  fait  nn*  • 
vrc  ce  rapport  d'uu  McnuMre  sur  !«•  osub  des  Igaaa 
drti|)cdc«  en  parliciiHcr  d'après  n»ci  propre» obser^ 
valions.  Yen*  avez  birn  %  muIu  rendre  cnriTjit'»  dr-  c(  s 
devx  écrhe  daiw*  votre  fouille ,  «j'en  \Mcn  re- 
eaaaalbiaaii  9ai»  vens  avoi  ««bUé  de  faire  remar- 
quer ce  que  je  il'i^Ai*  etpreucoieBl  daas  leKcoad, 
qu'il  nVinil  qu'uue  suite  et  un  développement  de  ce 
M.  Dutrochci  a»ali  1  I  sur  I  n  nfdcl.i  brcbif. 
il  poumik  réMilter  de  culte  oaiuien,  qua 
roa  oÉ'altribinretl  des  rtiisrwliias  ^\  oppMKwar 
tient  k  ce  savanl  dialioiiuc ,  je  vous  prie  da  vottiofr 
bit  a  rétablir  les  fait».  M-  Dulrocheta  COH»U!é.  dan» 
ce  qu'il  a  dk  de  Tctf^f  de  la  brcbû.  b  <  d<:(«il« 
d'aual«gio  que  j4  n'ai  Ml  qoe  soin*  lUoa  Vw^  des 
aulre^i  qii.idrupèdesa      '        «         /i  * 

■  J('  viiu<  i>i-u  d'a{jrécr  la  haaleeooa«| 
Unuclle  j'ai  iTïonnetir  d'ifrc  ,  clc., 

«  G- Coviui,secr«tairc  p4|ffp«^ 

Le  3o jaavier    16.  •  ^  v:       '  » 

Le  MciDoirc  »ur  les  œufSi  dci  n«nilqipè*les  a  éuj 
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La  matrite  (!e  la  brebis,  dins  rétal  t\e 
vacultP,  est  garnie  d'une  assez  grande 
fjuabtUé  de  bosses  ou  de  petites  lubéM- 
dié*  tfui  s'apkmiiwfllit  loi-aqi*  cet  «rgine 
eit  «Ufteadii  f9t  le  déVclopp«tticnt  de 
Tœttf;  Jl  p*t  à  rffmarqrtcr  qitf  ces  tnhéro- 
•ités  sont  les  seuls  endroits  où  s'implan- 
twt  Im  plaetoiM  iMMDbrMt  d«  ftelM. 
L'e«o-cborion ,  encflre  recouvert  par  l'é- 
piône,  devient  plus  rouge  dansiez  endroits 
où  il  correspond  i  tubérosités  ;  il  pa- 
rait que  se*  tabfeaut  4e  développent  et 
qtte  lèi  rudiments  du  pleeentt  se  forment 
èn  voMu  de  l'irrilntioii  r|ne  produit  sur 
Texo-cborion  la  compression  de  ces  lubé- 
rosités.  Bienidt  après  «  Tépiéne  étant  ex- 
foMlë ,  et  !■•  vaiaseaUB  <M  rAxo-cberion 
ayant  percé  Vvplilerme  qui  recouvre  Ce 
dernier,  radhcrence  des  placentas  à  la 
inatrîee  s'opèce  par  le  niojea  d'une  foule 
de  éli^MUut*  on  d*e*pêce8  de  taeioès  qui 
eent  ^lengées  dans  le  tissu  de  la  matrice, 
l.iqiti»Jle  se  développe  c(  sp  boiirsoullp 
pour  les  envelopper.  Jku  reste ,  dans  les 
pfeAderi  temps,  TatlhéreMè  detplaeeatas 
à  le  OMtriee  ne  parait  pctUit  dilTérente  de 
celle  dps  rnci  nes  d'un  arljre  à 'la  ferre. 
Les  tncines  des  placentas  sont  baignées 
par  un  Huide  laiteux  qu'on  exprime  par  la 
prtftoleD  de»  tebéreailéa  de  la  nittiee ,  et 
qui  parait  être  ralioMqt  ^leffliiil  i  élK 
absorbé  par  ces  racines. 
.  Keà^bservations  m'ont  prouvé  que  le 
défileppénMMt  du  eanaf  iMettlaal  t'opère 
dlez  le  Ifelus  de  la  brebis  de  la  mt^me 
manière  que  t  in-/  le  !<*t.ir(! ,  c'est-à-dire 
qu'il  s'allonge  [jradneUemcnlen  diminuant 
d«  diaoïèlre;  je  l'ai  vu,  d'abord  gros  et 
dMl,lBi«iir  tr«e^le  el  diapbtf»  en  eir- 
convoluffoDS  I  c'est  une  preuve  de  plus 
i  lyoeter  à  eellea       démonlreni  l'in- 


impriiii4  dka*  le*  Mdmoirai  de  MiK^um  d'hiiloirc 
jMiturtile,  l«0»-  lUf  p.  i^.  Uait  «m  antanr ,  malfré 
ra  qo^  «litilmit  la  letired-uetsous,  a  coaiplétemcnt 

oiimié  fVy  faire  mention  Je  mon  travail  nir  t\riif  «le 
fa  brcbi)  ,  quoiqnM  par(c  ce  mêioo  (euC  et  qull 
eo  dfXroo  la  figure.  C'est  tar  tes  propre*  ob»crva- 
4iaai  aeetoaient ^ï\jf  4|ablit  l'tmahgie  et pruque 
hdentttf  tir  ttruehgr»  ti^r»  t'€ruf  des  t/uaJrupè- 
det  rl  celu}  tlet  o'tteûut. 

4^u(crai  id  qac  <n.  Ctete,  dan»  ^màcttku 


varisbitîié  rt  Paalrmélitt  «eéloUde  Ifc 

nature  vivante. 

L'analogie  de  la  vésicule  ombilicale 
àveo  le  ♦Itéllde  dft  r»Mr  dè*  «Ueavt  eet 

connue  dépnis  longtemps  ;  Hi.fë^oiveilt 
l'une  comme  l'autre  les  vaisseattx  Oitiphaido 
méseiitériques  et  leur  position  est  hl  méoiè 
dan»  rifrnr;  Hiab  ataM  «M  ttbsCrftlitfM 

on  ip,n(irail  qne  cette  vésicule  lût  M  ip» 
pciulico  latc  ral  de  l'intestin  prêle,  ejnrte- 
menl  de  la  même  matière  que  eela  a  lieu  * 
p«tir  1»  '^ilellifft.  11.  Okeli  d*Klla  at«it ,  il 
est  vrai;  déjà  annone<  i(tae  b  vliflittlt 
bilicnlt'  tcn.iit  n  l''int<'^l)n  dtt  fcpftH  prtr  n(i 
pédicule  ,  mais  il  pr«Hpndait  que  ce  pédi- 
cule aboutissait  à  Textrémité  du  coecum, 

duqofel  «Ile  ae  déuehdit  enMiie.  Oelb 

assertibn  Dit  rormellemeut  cotitrédiKl  |lar 
-MM.  Hochsletter  et  Emmcrl  qrii  ûlèfent 
même  tout  à  l'ail  que  la  Vésittnlé  omliiii^ 
cale  fftt  Hé»  I  Pljit«siiii  par  iiii  pédlMln. 
Ce  lait  anatomique  étant  fort  inpAtiitt, 
j'ai  mis  tous  mes  soins  à  le  constater  par 
un  grand  nombre  d'observationaj  et  afin 
que  tout  le  nontle  pÂt*1e  vérifier  évec  fa- 
cilité, je  déposai  en  1817  dans  la  galerie 
d'anatomie  du  Mnsctnn  (riiistoire  natu- 
relle de  Paris,  deux,  préparations  conser- 
vées dans  l'alcool  qui  font  voir  cei^e  ad- 
bérenoe  de  fa  véaievle  oanblUeele  i  le 
partie  latérale  de  l'intestin  grêle  eliei  le 
fœtus  de  la  brebis.  Je  suis  le  premier  qui 
ait  prouvé  eu  fait  pw  rapport  à  un  fœtus 
de  Mentflrifère. 

L*aaaiogie  parfaite  qui  existe  entre  les 
or[;anes  et  les  membranes  fœtales  ches  le 
poulet  et  chez  le  fœtus  de  la  brebis,  ne 
permet  pas  de  douter  que  cbes  ce  dernier 
la  fetfdftalîAtt  et  la  nalHUeo  m  a*4i<etf> 
tenl  dé  la  même  manière  que  obe>  le  pre- 
mier. Cette  ànalo^e  ooila  ikit  veir  deaa 


telDpé ,  a  va  naître  la  veitia  «vo-iu-inaire  thti  lo 
iattw  la  brabii,  ak  qw'il  a  tu  oatte  poebo  vatca- 
Isire  envelopper  ifoae  double  aoiffs  le  folut  ren* 

ferme  dans  famnios ,  rxartcment  comme  cela  a  lien 
ches  le  pobict;  en  »or(e  qu'il  a  coniH-iné  pn  uno 
•bMirvaiDn  directe  l"«  résuttau  aaïquels  fétaû 
parvenu  an  ssayea  4«  l'olifervalion  dct  traça*  do  cet 
enveloppement  anîirielinaMiit  opéré,  iracci  qoi 

étnicnl  cn<  on-  srli^aaMlès  ctas  lès  faHn*  UO  j^tu 
plu*       <}Uo  j'ai  étudidtt 
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!«•  UM  comme  chez  les  autres  k  Tescie 
déféoffi^  «Bveloppor  mtMearMraat 
l^unioe,  et  fermer  ainti  les  membrenet 
IWeeulaire*  qui  servent  à  la  reapiration  et 
à  la  oalrilion  du  l'œtua,  de  aorte  que  le« 
vtiaeetn  oAdiiliean  m  eoal  ^^qn  4éT«- 
Itppement  pertionlier  des  vaisseaux  de  la 
▼essic.  Mais  i!  est  trés-pro?>iMo  que,  chef 
]es  maoïmiières  comme  ciiex  ies  oiseaux  , 
ia  vessie  nVrive  que  eeoradairement  à 
•  raipOr  «ee  feaettooe  primitivement  dé- 
parties à  la  vësicule  ombilicale,  Tanalogue 
du  vitelln».  En  pffot,  IV^al  d'injecdon  et 
de  rougeur  extrême,  où  j'ai  trouvé  les 
vaiiaaun  d«  h  iréMonli  omUlieda^ébw 
le  fœtM  ém  b  Miie,  ae  pfmt  guère 
de  douter  que  cet  orpane  n'ait  «ervî  à  des 
fonctions  importantes ,  et  spcoialemeot  à 
h  reapiratioB  da  dtaa  lea  ftremiere 
iMBpe  de  tM  6Bielei|ee,  comme  cela  a  lieu 
pour  \m  wÛÊÊt&n  ûu.  TiteHue  ohas  le 
poulet. 

^  II.  ^  OEilf  des  canuMÙtrs, 

m 

L^œufdes  mammifèrescarBasaiers^sphé- 
rique  dans  le  principe,  eet  wloaré  par  le 
plaeealft  de  tmn  eM»t  eweplé  dans  les 

deux  points  opposrs,  par  lesquels  il  n'est 
pas  en  conlacl  avec  ies  parois  de  Tutérus 
lubuleux,  qui  est  oontracté  sur  lui.  Cet. 
deux  point»  correapondent  ninei  à  Paie 
da  lobe  que  forme  Tutérus  :  c'est  sur  ces 
deux  pdles  de  l'œuf  seulement  qu'il  n'ex  i  s  le 
point  de  placenta.  LVsuf ,  en  prenant  de 
raccroiMftment,  dételoppe  coneidérable- 
iBMt  9e» dedzptrlia» polaires  dépourvues 
de  placenta ,  et  les  allonj^  de  manière  à 
donner  à  l'œuf  une  forme  ovale.  Il  en  ré- 
sulte que  le^  placenta  cesse  d*étre  péri- 
l^ériqne;  il  prend  le  forme  d*ane  cein- 
ture ou  d'une  zone,  qui  entoure  l'œuf 
selon  son  petit  diamètre.  I^a  fj^T.  3  (  pi .  2G  ) 
ofrre  la  coupe  idéale  et  dans  le  sens  du 
grend  diemtafe  de  reeuf  da  chat  «mi  dé- 
veloppé. On  voit  en  bb  la  coupe  traatvertale 
du  placenta,  formé  par  le  développement 
en  épaisseur  d'une  partie  de  l'exo-cho- 
mn  dd.  On  vdt  eo  lï  reiido*cherlOD«  Ce 
•ont  iee  deux  eaveloppea  voiealairee  da 


foetus,  enveloppes  évidemment  aaalogoee 
i  roio^erio»  et  à  Pendo^heriea  de 

l'ceuf  des  oiseaux  et  des  serpents,  car  c'est 
dans  leur  intervalle  qu'est  de  même  épan- 
chée l'urine  du  fœtus,  intervalle  qui  con- 
•tMae  le  eeirillrde  h  poche  ovo-urinaire. 
On  verra  ploa  bat  qa^ellet  reçoifeat  Iee 
mêmes  vaisseaux ,  ce  qtii  achèvera  de  dé' 
montrer  leur  analogie.  J/amnios  gg^,  im- 
médiatement situé  suus  1  eodo-ohorion, - 
loi  derieat  intiae^MOt  edhfceat  aprto 
l'époque  du  milieu  de  la  durée  de  la  gee* 
tation.  La  vésicule  ombilicale  o,  trian^- 
laire  et  contenant  on  fluide  jaunâtre ,  est 

'eompriie  daoa  «ne  plicatnre  de  Pendo* 
chorion  u,  avee  lequel  elle  ne  contracta 
jamais  d'adhérence,  ïn  dehors  de  l'exo-  . 
cborion  dd  on  observe  une  couche  mem- 
braaiforme  opaque ,  jaunâtre,  oa,  quiae  ' 
détacbe  fedleeaêat  ea  laodieMiB  de  peft* 
de  consistance.  Cette  membrane  exté- 
rieure ,  que  j'ai  indiquée  dans  la  figure 
par  une  ligne  formée  de  traita  séparés, 
est  PaDelogoe  de  œlle  qne'faî  détigadii- 
tous  le  nom  d'épiSHB  dans  l'œuf  de  la  br«>  ■ 
bis.  Quelle  est  l'origine  de  cette  couche 

-  m/embraaeuae  ?  £lle  serait  l'analogue  de 
ta  ■iibiéie  de  la  ooqoe  de  INeof  de^ 
oiseaux  i  si  elle  était,  comme  elle,  I»r^ 
siiltat  d'une  sécrétion  particulière  de  l'or-, 
gage  éducateur.  Or,  voici  ce  que  j*ai  ob». 
servé  â  cet  égard.  L'épidne,  dans  TaBaf 
do  ebieh,  efllre  «oe  fmHknMfA  fcrt 
remarquable  :  elle  est  de  coufeur  verte 
dans  le  voisinage  des  deux  bords  du  pla- 
centa, qui  entoure  Fauf  comme  une  aoue. 

Cette  natl^  ««rte  étant  entevie  de  deie 

sus  l'œu!^  on  s'aperçoit  qu'il  eai^^te  oa  . 
peu  de  dette  matière  verte  dans  les  mailles  | 
du  tivu  des  deux  parties  latérales  du  pla>^ 
centa  que  eettematiAre  recoavrait,partiee 
latéralee  qui  vont  en  •*àaiocte»ant  gva- 
ihipllemcnl  pour  se  confondre  avec  l'exo-  1 
chorion.    Cette  observation  permet  de 
p<i08er  que  la  matière  verte  qui  forme  ici 
une  portion  de  -PipiMe  eerut  le  résaltit 
d'une  excrétion  particulière  fournie  par  , 
les  rives  du  placenta  ,  et  <^el  i  prouverait 
que  Tépiône  tout  entière  serait  le, résultat 
d'une  féerétion  opérée  par  Tei^f  birion, 
et  qtto  pir  ceMlqaeiit  elU  «e  4cnÛt,pm 
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son  eiiatence  à  uoe  sécrétioii  opérée  par 
l*uténu.  Oi^yerra  piu«  bat  ce  soupçon, 
déjà  ttè»  foa J<»  M  ebuiger  «■  Mrtitnét. 
Aivii  répiAM  de  Parafé  nanuaifères 

n^eat  point  TanaTor^tie  de  la  membrane  de 
la  coque  de  IViif  des  oîsMttXf  qi|e 
«a  position  »oil  la  même. 

£*en>-tiioffiai  dd  (fig.  JS,  pl«  S6)  el 
rendo-chorion  ii  offrent  une  strnclure 
semblable  :  seulement  Tendo-chorion  est 
beaucoup  plus  mince  que  rexo-oliorioo. 
ToM  les  deni  ofirettt  d«a  ▼aiisMin  mb- 
guinsraminéa,  entre  deux  membraMi^N- 
dermoïdes.  La  membrane  épidcrmoîtle 
interne  de  TeJio-chorton ,  M-la  m^brane 
épidermoider  «sIvm  ds  P«id<MiWflttH' 
fornent  ce  que  les  lotteirtslte  noammit 
Yallantoïde.  C'est  sons  ce  nom  que  ces 
membranes  sont  désignées  pur  G.  (liivter 
(Uns  son  Mémoire  sur  les  txu/s  des  qua- 

à  faite.  Chez  tous  les  fœttts  des  quadru- 
pèdes la  cavitpdes  enveloppes  fœln?es  qni 
•ert  de  réservoir  à  rurine  du  loetus  et  qui 
Voaimnpi(|Uf  vno  la  TMiie,  «at  tapiaeile 
intérieurement  par  une  meiabrane  épi- 
deroioïde  qui ,  après  avoir  revêtu  la  facfe 
interne  de  rcxo-chorion  ,  se  réfléchit  sur 
rendo-cborion  dont  elle  revêt  la  face  ex- 
terne. Ceet  à  «elle  ièiilb  membretae  ^i- 
dermoïde  que  Ton  a  domé  le  VOm  dW- 
lantoïde.  Or  ,  cbez  les  carnassiors .  par 
eaeoiple.,  il  est  évident  que  cette  mem- 
liraoe  BiHÎilate  point  eemme  un  organe  k 
.part;  elle  est  une  dépendance  de  l'exo- 
cborion  et  de  Pcndo-chorion  qu'elle  revêt. 
Chez  les  fœtus  des  ruminants  celte  m  «un* 
b^ane  épidermoïde,  ou  cette  allanMUU^ 
•k  ïàttiimâtjà^  aux  t^nt  Taac^l^W 
quVlle  recouvre,  en.»orl%qu*il  a  été  pos- 
sible de  la  prendre  polir  nirorgane  à  part, 
ainsi  que  Font  fait  Galien  et  tous  les  zoo- 
tomisl^s  qni  Vont  suivi.  Quant  k  la  mem- 
'bi^nd  épidermoïde,:  qui  est  intimement 
adhérente  en  dehorsàrexo-chorion,  etque 
je  prenais  pour  son  épiderme  extérieur , 
G.  Cn^er  eu  a  fait,  avec  raison,  une  eq- 
veloppe  fœtale  à  perlj  il  la  dérigne  seNUtte 
nom  de  chorion.  Celle  membrane  est  r«n«> 
logue  de  celle  qui  r»'V^t  en  dehor*  Texo- 
cliorion  de  la  brebis  el  que  j'ai  prise  à  lort 


poiirson  épiderme  exlérîenr[l].  Il  résulte 
de  là  que  Tanalogie  établie  par  Tauteur 
que  je  vienadeelter  entte  eaÂa  envelopiie 
et  la  flieeibrane  éela  ceqne  de  Tonif  aea 

oiseaux  est  dépourvue  de  fondement. 

La  face  interne  de  l'endo-chorion  ii 
offre  une  membr^e  épidermoïde  que  Ton 
diatingtteiien,,d\i  |ki(i  de  sai^anrfaee.  R' 
serait  lapeMible  oe  eônltaiér  autrement 
son  existence,  car  l^ndo-cborion  étant 
d'une  extrême  ténuité,  on  ne  pourraifcle 
dîvlwr  ndeaniquement.  CeCle  (îpe  inlp|ie 
de^^endo-chorion  est  en  contact  immédiat* 
avec  Famnios  dans  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue ,  et  ne  larde  par  à*  con- 
traoter  avec  Ini  Padhérencera  plus  intime. 

La  T^ioale  emliilicale  de  ehat,  o,^ 
est  contenue  dans  une  pTicalurë  parlicif- 
lièrede  Tendo-chorion  »,  dans  laquelle 
se  trouve  aussi  compris  le  cordon  que 
foro^nt  les  ▼aimeaui^'- dtebifieani:  le 
canal  de  l'ouraque.  Ce  dernier  s'*0UTre 
k  la  surface  externe  de  l'endo-chorion. 
Xciui-ci  ae  réilccbit  de  |iba^e  cftté  au 
teoiaiet  de  la  Waicele  eaibiïleafe ,  ponir 
se  continuer  avec  Yeio-ehorion.  Pour 
se  faire  une  idée  de  cette  réflexion ,  il 
suffira  de  jeter  les  yeu\  sur  la  fig.  4, 
pl.  i6,  qui  représente  la  coupe  idéale  de 

Vdâat  du  êhat ,  fiiite  pa^  le  milien  de  la 
zone  du  placenta  qni  n^eat  antre 

chose  que  l'exo-chorioA  dont  le  tissu  vas- 
culaire  wt  développé  et  augmenté  en 
épaisaenr.  On  Toit  eeaimea%  rêndo.elie-> 
rion  au,  parvenu  an  idll^met  de  la  vést~ 
cule  ombilicale  o,  qui  est  vue  ici  dans  le 
sens  de  son  apUlisseuient,  seréAé^t  de 
cbaqoe  côté  pour  se  conlinaer  âTé9n*exè- 
':c]ieri«b.*Aiui  la  Té«lcule  ombilieale  eat 
partout^  située  sous  rendo-chorion ,  et  en 
cela  sa  position  est  tout  à  fait  analogue  à 
celle  que  possède  le  vitellus  dans  l'œuf 
de»  oiseaux  et  des  serpents.  On  peut  voir 
dans  la  fîg.3^p1.t4,(9ue,cbescesderniers, 
le  vitellus  est  effectivement  situé  immé- 
diatêment  sous  l'endo-chorion;  il  n'y  a  de 
dirrérfence  dan^  Tœuf  des  carnassiers  q\ie 
le  prolongement  parlienlief^  de  PepÛM^ 
cfaorioBf  qaieert  4  envetopper  la  vésionîe 
 ■  :   iè. 
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JUMuMci  J'ai  établi  tinc  nnalo|;i^  blên 
êmMté  ditit  l«  nâtUrt'et  «km*^  éilpo- 
sitioA  dp»  envéloll^et iKEnlâ jiM  1^ mi 

fArf*s  o\  (le*  serp<»nts  on  <îc!«  oidVàux;  je 
£Our«uia  le$  autres  P^'^*  similititde. 

M  ilëlWre  de  (iMtj^lllk  Mis^ 

iCTlt' fles  arlt^rf s  iti.ir|iiet  primitives  ot  sn 
portent  à  1V\  j  eliorion  cl  à  l  ondi)  rlio- 
rioa^  (Unt  lesquels  dies  se  distribuent. 

teille  omhtiioale ,  laquelle ,  iy«nt  ri-i 

mp.TtiT  dan»  IVxo-rborfôn  et  darw  l'endt^ 
(bûriuu^  vieat  m  rendfe  dans  la  scissoro 
du  ftdië:  CIlÀ^  q«e  Ué'^^héimx 
ooibilicâttt 


it  du  (àitui  d«É  mânitiitlfttes  on|,  . 
nt  1rs  ini^^tnes  ortfrnirs  rt  les  mfii- i 
mes  terminai!«oii$  ;  nui  «iuutc  par  consé- 
quent qu'ils  ne  suient  pafraUemeat  idei)- 
n|fa«î  àWc  le«  vaU««littt  ojubyieaui  (M^ 
uUeaux^  f t  ceci  est  iiM-greèfe  ii'réflta^- 
^hlû  Je  pffii  ie  l^i<tMtlit9^iIea  ehVâd^-" 
^  tascdiattea  aux(|uclles  cfts  ¥alll«iùs 
«ë  dist^bufttt  chèt  les  ^anÉil^^t  <t 
Âé*  leéWleaas.  Coàih^  t^f^polui^mf 
tércs  ilîaqde»  clie«  lesserpenl^,  nrh^r^? 
ottibii^atça  Baissent  iinméillalcment  d« 
raoHe  aM(|piIna1e.  Leuf  teine  oiphilleM 

fiéfeiid,  ,<s^ajib  wvàfêKkimiinpmàé^ 
le.  Ainsi  il  n'y  rdâns  lo6t.  c'ela  qo'tia 
féttl  plin  !éf»èrement  rarfdîBé,''  sHon  îa 
•  claate  à  iamieile^parli^ût  i'aniinal.  11 
ûa^fîmÊ^m^  tt^clure 
4ês  p(il»t|Tl4ei»^^^  (l^^^  4aàiii' 
mîf'res  parnassieH  H  celui  des  oispaut 
vi  des  scrBenta.  CeDendast  il  ei^stc  «Ulf^ 

^^die^^^  <(r  tMint 

pfacehta  dans  TifiiiCdes  mammilèros, 
et  »oa  abieoce. dans  roeuf  des  ovipares; 

êg^ÎK^àê  iltjéndi^'  fefjtjcl  ,  pfncf';  dû 
Vpinttléf.^,  ^1.55,  çlfig.  2,  pl.  21),  clirz 
Iw^f^aX^^les  «gggejit» ,  parait,  dans 
[pitm  d[<à  nuuSiuinjlÇ  t|urtiaMi«rs ,  être 
Jiacé  aq  polhl  m  ffig*  |^  pl.  jO). 

^IjC  placenta  simple  oti  nuihiple  de  Vcsui 
4il  AMuml^es  est  engendré- pAf  It  dé- 


envHn))pps  tatculaires  du  reëtiis  ^  éusii 
u'cxisie-t-U  pbîntdahs  les  pMUiieH  tempk 
da  dérelopipviiieift  àê        4»é  ftihiUmlfai 

1  : 1  s ,  ainsi  qtte  je  hit  noti  dafit  net 
chrrthes  sur  les  en¥èlo|)pes  dtt  fcfettjs  de 
la  brebis.  J'ai  vu  que  cp  fœlus  avait  déjà 
une  longueur  de  plus  de  si«  lighes  et  l'œuf 
utic  lonj^eiir  lotil^fr^ltta  de  tlt  potttjev 
qu'il  n*y  avait  ]?»ns  encofe  de  plaeentâ. 
J/i'  ul,  revêtu  en  dehors  de  IVpicNne  siir 
ton  lu  sa  sitl-facé  et  parfaitemeot  libre 
ittn  hnt«t>iettf  de  Ihitirtii,  m  fitittll 
les  mnlêriaui  de  son  itccftiwenletit  t|ilë 
ilniis  les  fliildt's  .st'cD'iôs  pnr  cet  orjjane. 
Ce  (dit  a  étc  confirmé  depuis  pat*  M.  Bo- 
janiit  f1]  qui  a  eotofl^mé  %a1emëilt^i1F«è| 
observations  ce  q(]6  j^arais  a#ahoë  tdtt- 
chuit  1«»  pi'tiibule  qui,  din*  le  principe, 
unit  h  vf'Hienlf  otnbilicalc  à  l'intettlti 
grCle.  Plus  tdrd  j'ai  vu  tes  plâcentas  n»U 
•  tt^  el  a»  dévél6(|per  (Ha  tm^iflMfc  IH  tu* 
très  par  l'auglncatalîôn  en  ('piisscbr  et 
par  \c  J('veloppe(lï1t*tit  visml  ure  de  cér- 
tainea  .parties  de  l'exu-rhorioti,  Or^fH 
»abftrlS4)tii  eé  dételoppemèiit  ii*M  lieH 
*^i)e  dans  les  endroits  dû  Tceuf  se  tfobve 
^  fivps^^  pSr  hîs  tubérosilés  Saillantes  dont 
esj  adtàiél»  stiHace  intérieure  de  Talirua 
dftdlWlll.  Paf  eoii»él|tt«iit  J*  ro^ontloa 
^»  pkctntu  li*eél  |idln(  M  Miâak  dH 
dételoppeoiefit  d'ot--;nrir^  prrrxiïfafit»  à 
VM  iï  d'invisibilité;  c'est  en  quelque  sorte 
un  développetnetit  a0cl^e/i/o/ ,  puistju'il 
pMit  âToIr  im  «li»  todlM  t«i  pmHut  $ê 
uJ'é^o^choHoh  indisiinetemeiit  i  il  étifBt 
pour  cela  que  le  hasard  fasse  correspon- 
de ces  partica  atec  les  tubérositéa  dè 
IHlIdfui.  le  fii*irréie  Ay  cet  p4fllé«lUI|K 
tés,  afln  de  prouver  qtie  le  fiatMM^HlÊh 
tant  point  ôri^ilfiireinéllt  tdlinâe  Orf»ânft 
spécial  dans  Vdml'  des  matnmirères ,  et 
nattant  véritableoieDt  qu'un  dételoppe^ 
neot  éft  dpajMenhàei*iMtd  ddl  éiw^lgifrf 
Vasculaircs  dû  Ttetus,  iàh  èiisteriM  «ft 
son  absence  né  doivent  point  eritffer  <fh 
considcralion,  lorsqu'il  s'.ifjil  dp  Comparer 
 ■-   ■       -  %À 


[i]  Sur  la  Tésii'uie  oroLiliLfiiu  Ju  fcslus  biabis* 
duslelaumal  complémentaire  du  Die^uàÊKÉmf^ 

WeMO» tn^iiwflw  tlW'i» Ik'^'.'^M^^  m^. 
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des  oiteaux  sou»  le  poiat  d^  nif.#i^]Mur  {^|i|^«|ji«l«ldMmammifé«t«cafiMt|ien« 


ftraotore  f4Mi«laflieDtaie. 

VAotàe  h  wwdi  àH4i§t0M9$  que 

j'ai  iodiquéM  |d«a  luiit,  celle  «{«rr^Milt^ 
de  la  poiition  particulière  du  point  de  con- 
jonction dans  l'oeuf  det  mammit'ùrea  car- 
naMiers.  Celte  pMilÎMi  prouve  éfideui' 
9iBt  <|ue  raartlvppedtonl  du  folae  par  la 
dlonbfe  coifTe  de  la  Tessie  ovo-uriaaire  ne 
•'est  point  fait  par  un  mécanisme  esacte- 
méat  ceablablc  chei  lea  mammilère»  car* 
laldifi  1m  «ieaMs  oultaeerpenft. 
ce*  dernier*,  la  %eaaie  ovo-orinaire, 
*  en  se  développant  graduellemenl,  a  en- 
"■  Teloppé  le  foilHs  et  eoi»  tkellua  comme 
mt  hnawt  éa  nuit  d*lMMb  «hreioppe  sa 
téle,  i/Wt*à»dire,  en  leov  fcMtaant  vue 
(lotiMe  coiffe.  Chez  les  mammifères  car- 
nassiers, ii  est  é?HleDt  que  le  fœtus,  re- 
Yéltt  de  soQ  aamios  et  muni  de  «a  vésicuie 
^■illittli,'  «Vil  «dbacé  diM  un»  rfépMt- 
•Mn  profonde  é$  la  veaaie  ovo'urînaire, 
donl  1a  riévr'lopprment  était  considérable 
dèa  i«a  premera  lemptj  eo  aorte  qae  le» 
-  kvd#dâ  eetla  laaala  dépHila  itst 
pénoia  et  soudés  en  partie  au  point  m 
(Hg.  4,  pl.  26),  Cest  ainsi  que  Ton  Tott 
dans  iea  fig.  1  et  2,  pl.  lea  foetus  des 
eeqiffale  iog^deo»  «no  dépreaaioa  pro- 

de  pin»  en  plua  dans  cette  dépresaion  de 
la  Yessie  ovo*urinaire  s^en  ^st  fait  de  cette 
manière  une  double  coilte  qui  Tentouct 
tmÊÊÊê  mm  bonnel  de  nuit  d'I^aMoe  mh 
Utm  U  %èft  étêùnqiâ  Teivilojpp^cnl 
est  d<»vfn!j  complet,  \e  point  dr  ronjrtnction 


Cest  daot  !•  VfjCpltt  dit  mois  d'arril  et 
daoe  li  MflMMllceneni  du  mois  de  mai 
que  ToB  Vrvanm  dm  aiiMir«i|fBee  dans 

Télat  de  gestation.  Le  fœtus  le  plus  jenna 

que  j'ai  eu  occasion  d'observer  n'avait  qne 
trois  lignes  de  longueur,  et  «ec  quatre 


des  bourgeons  ekarotta.  LVuf,  étudié  de 
rektéricur  à  Pintérieur,  offrait  d'nbord 
ré|>iÙDe  aous  la  forme  d'une  légère  couche 
comme  ^yérul^te,  appiqaét  anr  Paio» 
churiou.  Cette  derniira  wwloppi  éUll 
diaphane,  fort  mince  et  trèS'peu  vascw- 
laire^  elle  était  imutédiatement  appliquée 
suf  reodo-chormn,  maia  ne  lui  était  point 
ddbaaaala*  Veaa  Aetidit  élail  ooatiatt 
avec  lea  bords  d^un  placei^ 'orbicubire« 
et  là  il  se  réfléchissait  par  sa  £ice  interne 
pour  se  cotttiauar  avec  la  l'ace  ezterae  de 
readlo'^baffiaii  aiUid  atndaiatfiia.  CelaM 
était  traa  iaaMilaira»atd*BiMiaByritê  aoii* 

leur  verte;  on  voyait  le»  vaisseaux  san- 
guine, de  couleur  rouge,  se  ramifier  dans 
eçlte  enveloppe  ver  le ,  ce  qui  ai  frai  t  an 
a^ea>  fofi  agrMria.  IMiIrcnK  aavaiv  k 
qaoi  tenait  cette  couleur  verte  de  Pendo* 
chorion,  j'en  soumis  des  fragmenta  ati  mi* 
croscope,  et  je  via  qaa  le  lisau  de  «ettc 
enveloppe  'était  diapbana  par  laMaAaWt 
et  qu^il  ne  devait  sa  belle  eoulaur  verte 
]u''à  une  matière  de  cette  teinte  qui  élail 


a^  troDvéaur  i^arigyt^dn  corUyu  JUj^X  déposée  dans  les  cellules  de  son  tissu, 
^  ^éli^g»f  ooiBiM.  la  ^aiaaa  IVtt  dMaJi»  aiaillaa  du 

liera  «aHulaîMailipeini.  L*aiialaa««  i>mM 

matière  colorante  verte  dans  les  cellules 
d'un  orfjane  animal  esta  cotip  sûr  un  phé- 
oomène  bien  siu^uiier ,  car  ueilc  couleur 
aérablait  jusqui^ici  appartenir  esduslve» 
ment  aux  végétaux.  La  couleur  verte,  en 
elfet,  IIP  s'observe  oriliimireoient  chez  les 
animaux  que  dans  quelques-unes  de  leurs 
•éerdticpDs,  telles  que  la  bile  «t  te  aioaaa. 
l^He  Api  rappeler  que  j*ai  reniar^nd  uae 

séinbl  iîtl"  mali»^r<?  verte  ^ur  les  rives  dfi 
.F|HI|*^  anniiiairi-  dn  cliton.  J  ai  dit  que 


IttiaaJi^'at^  \Uê  dTae  lraivfr/i#t. 
jiNà^  i^<^pi^  oeM^  ael«yolMrre  dâae 

,  rœtif  detoiseatif  et  des  Arpents.  Ce  Méea- 
oiame  «L^eaveloppement  résulte  évidem* 
■aeat.  da4*iaa|^tiojf  de  la  s|raetare  de 
iWf,  eliTaadiflSère  /ce^kitf  eS  je  toU, 
•que  très-Iégérement  du  mtgjK^ii^  dVn- 
vçloppeaient  que  Ton  obeerve  dans  l'œuf 
Àa  OTÎparee  ;  ça  aesk  éaat  Tarîéiéa  d'»n 

,valieB  dlaumtiïB^lk  pta»  pérfaUe  alliagie* 

«de  •»triirtiirr ,  quant  au  nombre  ,  à  la  »»• 
turc^i  l.à  la  d<$poailiu||  des  vuvclu^tpt  s  foc- 
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cette  matière,  qui  formait  Tépiône  dans 
cet  eadroit,  s^obicrvait  ainsi  clans  les  mail- 
les du  tissu  organique  de  rexo-chorion. 
On  pouViiit  penser  qu'elle  avait  été  sécré- 
tée par  Putérus,  et  quVIle  no  se  trouvait 
dans  les  mailles  de  rexo-diorion  que  parce 
qu'elle  y  avait  été  transportée  par  l'ab- 
sorption.  Actuellement  il  mVst  prouvé 
que  les  enveloppes  vasculaires  du  fœtus 
aont  quelquefois  aptes  à  la  sécréter,  et  à 
en  remplir  1rs  cellules  de  leur  tissu.  Cela 
prouve  donc  qoe  la  matière  verte  qui 
borde  le  placenta  annulaire  du  chien  est 
produite  par  Pexo-cliorion ,  et  que  c'est 
par  une  exsudation  de  ce  dernier  qu'elle 
st>  trouve  déposée  à  sa  surface.  Cette  ob- 
servation sert  de  complément  aux  preu- 
ves précédemment  allé{;uées  pour  établir 
que  Pépii^ne  c»l  lo  résultat  d'une  sécrétion 
de  Pcxo-chorion.  Mais  je  reviens  à  Pœufde 
la  musaraigne.  Au-dessous  de  Pendo-cbo- 
rion  se  trouvait  Pamnios,  étroitement  ap- 
pliqué sur  le  fœtus ,  et  soulevé  seulement 
dans  quelques  endroits.  Il  «tait  parfaite- 
ment libre  d'adhérence  avec  Pcndo-cho- 
fion;  je  n'ai  pn  apercevoir  aucune  trace 
de  In  vésicule  ombilicale.  Lorsque  la  ges- 
tation est  avancée,  on  ne  trouve  le  foetus 
entouré  que  «l'une  seule  enveloppe  de 
couleur  brunâtre.  L'eiio  chorion,  Pendo- 
thorionet  Pamnios  se  sont  soudés  intime- 
ment, en  sorte  que  la  cavité  de  la  vessie 
ovo-urinaire,  cavité  qui  était  située  entre 
Pexo-chorionet  Pendo-chorion,  a  complè- 
tement disparu. 

.  ^  "v  '  5  IV.  —  OE^f  des  rongeurs, 

LVuf  des  rongeurs  s'écarte  considéra- 
blement du  plan  suivant  lequel  sont  dis- 
posées les  enveloppes  du  foetus  des  autres 
mammifères.  Cet  œuf  a  été  décrit  d'une 
manière  fort  exacte  par  G.  Cuvier,  dans 


^i]  L'assrablue  d«»  enveloppes  fatales  du  lapin 
est  loin  «fMMr  Tëpaiueur  que  rcpr^tento  ici  mu 
fiffure.  I.c»  coupe»  idéale*  que  j'empluic  pour  qu'on 
pui«fo«ii»ir  d'un  coup  d'cril  la  potition  decenvelop- 
peii  du  fioelut  sont  de«  repréteotationi  fort  çroitières 
de  CCI  objcii.  I«)lé  dan»  une  campagne  lorsque  j'ai 
f'il^c»  lj-i>ajl,  j'ai  Ole  ubligc  de  dessiucr  moi-incinc 


son  Mémoire  sur  le»  œnfs  de»  quadrupè- 
des. Ainsi,  je  n'ajouterai  rien  à  la  descrip. 
tion  qu'il  en  a  donnée  :  seulement  j'émet- 
trai une  opinion  différente  de  la  sieone. 
sur  l'une  des  enveloppes  de  cet  œuf. 

L'œuf  du  lapin  ,  observé  douze  jour* 
après  l'accouplement,  offre  la  structure 
représentée  par  la  fig.  5 ,  pl.  26.  Le  pla- 
centa o  est  divisé  en  deux  couches  par  un 
sillon  ;  il  reçoit  exclusivement  les  vaisseaux 
ombilicaux,  dans  l'intervalle  des(|uels  oa 
aperçoit  une  vésicule/,  qui  communique 
avec  la  vessie  du  fœtus ,  et  qui  par  consé- 
quent est  la  cavité  oto-urinaire,  ou  plutôt 
le  reste  de  cette  cavité  qui  a  échappé  à 
l'oblitération  .Le  reste  du  pourtour  de  l'œuf 
ofi're  extérieurement  une  couche  membra- 
neuse sans  vaisseaux  mm,  qni  est  ici  figurée 
par  une  ligne  ponctuée,  et  que  je  considère 
comme  Pépiùne  :  G.  Cuvier  lui  donne  le 
nom  de  chorion.  Au-dessous  de  cette 
épidne  se  trouvent  deax  enveloppes  vas- 
culaires superposées  et  en  contact ,  maïs 
non  adhérentes  Pune  à  l'autre,  b  c.  La  plot 
extérieure  b  de  ces  enveloppes,  recouverte 
presque  partout  par  Pépiône  ,  et  occupant  • 
la  place  où  se  trouve  l'exo-chorion  dans 
Pœuf  des  autres  mammifères,  se  glisse 
sous  le  placenta,  dont  elle  tapisse  la  face 
inférieure;  elle  se  réfléchit  ensuite  sur  le 
cordon  ombilical,  pour  se  continuer  avec 
l'enveloppe  intérieure  c,  laquelle,  en  con- 
tact immédiat  avec  Pamnios  a,  occupe  la 
place  où  se  trouve  Pendo-chocion  daas  < 
l'œufdes  autres  mammifères  [1].  Les  deux 
enveloppes  vasculairesdont  il  est  iciques* 
tion  reçoivent  exclusivement  les  vaisseaux 
omplialu-mésentériques  :  ainsi  oui  doute 
qu'elles  ne  soient  formées  par  la  plicature  . 
de  la  vésicule  ombilicale.  Il  résulte  de  li 
que  le  fœtus,  revAtu  de  son  amnios,  au  lieu 
d'être  enveloppé  par  la  double  coiffe 
formée  par  la  plicature  de  la  vessie  oto- 


cc«  fi{pve«,  je  n'ai  pu  leur  donner  la  pcrCecUoaopf 
j'aurai»  pu  obtenir  d'un  dcMinatour.  Toutefois 
malgré  leur  impcrfecliou,  ces  figures  »ont  raflisan- 
tc»  pour  donner  une  idée  (rèfexacte  de  la  »i(ua(ion 
et  de*  rapport*  retpectib  dct  diverse*  cnretoppca 
foetale*.  »> 
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tirînâire,  comme  cela  a  lieu  ob«x  les  autres 
.niaoïfuifi^es,  se  trouve  ici  «aveloppé  par 
me  double  coiife  ferqpée  per  la  plieetnre 
4e  la  fitieule  ombilicale.  Le  mécaoisme 
de renveloppement  est  le  même;  mais  les 
deux  poches  ou  vésicules  ont  changé  de 
vAle.lie  iblne  «  bud)  de  ioq  amnloe ,  «'est 
enfoncé  dans  une  dépreilioD  fW«fbiu)e  de 
sa  vésicule  ombilicale  ,  comme  or»  voit , 
dans  la  figure  1,  plaacbe24,  le  foetus 
de  terpent  mmà  de  ■  wùee  mtoubê 
dans  nae  dëfkreMioii  profoade  de  ma 

tellus.  La  vessie  ovo-urinaire  ,  saillint 
hors  de  celte  dépression,  comme  on  le 
voit  de  même  dans  la  figure  5 ,  pl.  28,  n'a 
pee  étanla  pin»  loin  «on  développement  ; 
elle  •*€•!  oblitérée  dans  cette  position ,  et 
dans  son  état  d'aplatissement  ses  deux 
parties  inférieure  eisupérienre  contiguës 
•e  «ont  tendjee,  et  ont  brmè  le  pla- 
centa o  coipposé  de  deux  couchetf,  tel 
qu^on  l'observe  choz  )e  fœtus  du  lapin. 
L'analogie  esttct  tellement  évidente,  qu'il 
ett  difficile  de  ae  so'Ustraire  at^z  coosé- 
qnences  théoriques  qne  pétdblis  ici.  La 
partie  i  de  la  vessie  ovo-urinnire  n'est 
autre  chose  que  rrste  éc  celte  vessie 
qui  a  échappé  à  rohlileralion.  ^uant  a  ia 


nenibnioe  mm,  que  je 

rëpidne ,  et  qui  disparait  aiMI  proa^Ce- 

ment .  il  serait  possible  que  ce  fôt  une 
véritable  membrane  de  la  coque:  cela  éta- 
bliraitnne  ^nrilitnde  de  plot  entre  eet  œuf 
et  celui  des  oiseaux  et  des  eermllll^J^n- 
sidéré  dans  les  premiers  teiAps'de  aron  dé- 
veloppement. Ce  rapprochement  très -lu- 
mineux a  été  établi  par  G.  Cnvfer^  dans 
aoa  Mémoire  tarjesœufii  dea  qafdmpèdee  i 
je  me  plais  à  le  reproduire  ici,  pour  rendre 
liommage  à  sa  justesse.  Je  dois  toutefois 
faire  observer  que  cet  auteur  donne  ici  le 
nonde  chorkm  k  uneneadraM  jràt  à  fait 
différente  de  celle  à  laqnelM  ib^posait 
ce  nom  dans  l'œuf  de»  autres  mrjmiTiirrr.N. 
Or,  ce  n'est  qu'ici  que  cet  illustre  oatura* 
Kete  te  trouve  en  iM^ie  .«|éo  «è» 
principes.  Dodnanl  en  «ppiiA^ÉM^' de^ 
chorionk  la  mr-mbrane  de  la  coque  de  l'œuf 
des  oiseaux,  il  peut,  par  une  consé<ff«enrp 
Qalureiic,  appliquer  la  même  ^nomina- 
tion à  k  MMlbraoe  non 


toare  extérieurement  l'œuf  des  rongeurs, 
puisqu'il  est  possible  que  cette  membrane 
eoitMaialogiie  data  membrene  de  la  coque*' 

Mais  l'observation  repousse  toute  espèce 
d'analof^te  à  établir  entr<»  cette  dernière 
membrane  et  celle  à  laquelle  G.  Cuvier 
impoee  égdement  le  ri^|^oc|olld»  ébue 
l'œuf  des  mammifère*  iriMinatiicrt ,  rami- 
nantS,  solipêde»  et  pachy derniers.  En  dr- 
hora  da  prétendu  ct^orum,  G.  Cuvier  ad- 
met, dette  Pmaf  du  lapin ,  une  «Mj^Àmiie 
caduque  :  ce  n*eardaaele/allqn%M$Él|( . 
jauti.itre  ,  'jiii  remplit  totifes  îcs  parties  de 
l'utérus  noa  occupccs  par  les  œufs ,  et 
qui  recouvre  ces  derniers  diyis  toute  la 
portio»de  leur  aurfiiee  qoi  n*est  pee  oo- 
cupée  par  le  placenta.  C'etli  tout  eimplo* 
mentune  sécrétion  de  l'utérus,quîn'anecte 
point  la  forme  d'une  couche  membra* 


Jl  résulte  de  cee  iivèrtee  ojkiervatioDe 

et  des  inductions  amTo^iqnes  auxquelles 
elles  ont  conduit ,  que  le  fœtus  des  mam- 
miférea ,  des  oiseaux  et  de  plusieurs  rep- 
tile» potaMe  doua  le  prineipfl  deua  véri- 
cu1es  saillantes  hors  de  son  abdomen  ; 
l'une  est  la  vésicule  on  la  vessie  ovo-uri- 
naire ;  l'autre  est  la  véaicule  ombilicale , 
antrement  le  Tilellue.  Suivent  certaine* 
circoMiancea  déterminantes,  le  Anlne, 
pntottré  de  son  amnio? ,  s'enveloppe  d'une 
double  coiffe,  formée  par  la  plioeture  de 
Vane  ou  db  l*antre  de  ces  deux  véaienlee , 
laquelle  iVntoore  einai  de  deux  enve- 
loppes vasculaires  qui  <;n  refléchissent 
l'une  sur  l'autre,  h.  peu  près  de  la  mtlme 
manière  qu'un  bonnet  de  nuit  enveloppe 
la  léte  d'une  double  eoifTe.  Comme  la 
vessie  ovo-urinaire  est  un  prolongement 
de  la  vessie,  i)  <>n  résulte  que  l'exo-cho* 
rioa  et  l'endo-chonon  sont  engendrés  par 
une  eiAenaion  de  la  veaeie  du  foilue,  et^ 
que  les  artères  ombilicales  qui  portent  tee 
m  id'  i  iaux  de  la  nutrilion  à  ces  enveloppes 
lœlalcs  sont  véritablement  des  artères  vé-> 
aicales  :  aussi,  chez  les  très-jeunes  fœtoe 
des  qnedrupédes ,  trouve-tFon  loi^oare  ■ 
les  artères  ombilicales,  à  leur  orijjîne, 
fonlptiuesdans  le»  parois  mêmes  de  la  ves- 
sie unoaire.  Au  reste  ,  les  observationa 
teewéliiee  joequi^i  ee  JM^  |ranveiit  ^ 
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««•  ▼•isMiiu  «ont  seult  aptes  à  s^eBraci- 
fMT  4mm  lVit<ffiM,  p«a»  y  j^Uêt  Im  ml^» 

riapv  néce«Mirea  à  Irarnalrition.  Oo  n'a 
poiot  encore  tq  las  vaiaaaanx  nmpliAlo- 
j^éi— târi^iw  feaiyli  r  cette  fooctioo  j  peut- 
élM  det  «IwarwtiOM  dirigëaa  aw  M  plas 


prouveront- elle*  nn  jour       rflfp  «-Triti 
«ion  n^eit  point  générale.  Le»  lait»  que  je 
viens  d'eiposer  ne  laiMoroot ,  je  PespAre , 
•nliahiai'  a«a«n  aur  Panatojto  qoL 

eiitte  entre  Pœuf  des  quadrupèdes  rnmi- 
nants  earnatsipra  et  pInnttgracIcR  ,  et  Vœut 
des  oiaeaui  et  des  serpents.  LWuf  de* 
padbydern^  et  daa  8ftHHM^B*Mi  «at  pas 
lion  plu»  &ielM«llMi»^4illfrent.  Qf^t 
àlVui'di  ^  rr>n  •^•ifl,  'ûn  anoinalii 
mile  se  Mi«ae  mqpaoer  tràs'faoilement  i{ 
ranalogio  l^ut«neaU|«.  H  i|wll»<ié  ii* 
enaaaible  de  faiU  qiw»  tea  oi#eaut  «  W  rep  - 
liles  ophidiens  et  «aurions  et  les  quadru- 
pèdes oiamairèreN ,  ne  pri'seiilent  dans 
leur  CBuf  qu\iut^  seule  cl  u)èai«  jU^tu^lure 
f«idlaaMBlal»4ll««ra«M«Bl  ■odîMe^'Qdi*!^'^ 
à  tmvt  huméà,  aur  l«qMl  jVd  ««InMt 


jeté  quelques  regarda  et  sur  lequel  j*ai 
é«ia  «fualfMa  ofhàtm  ^iffiwHitâa  4m 
eallea  qui  •«■I  aélpaflaiMat  adadbaai  j« 

rroi*  fl^voîr  r«»noncer  ici  à  mVn  ocroper. 
Je  n'ai  eu  que  deoi  oooaaiaea  d'étudier 
Ml  «mT  as  «Mnré  ium  VtMi'm  à 
Pétat  et  dana  Pon  et  Taatre  eaa  trofi 
^l^p  ponr  qu'il  fîit  possible  d'émettre  des 
lUùes  t>ieu  pasiiives  «ur  ia  nature  de  »ea 
•mréùffm,'^  point  fart  •bator  la 
flqraMIIlte^aalalril  aat  Jlbatta  |N»  Im 
hommes  scientifiques  que  Ictir  position 
met  à  HH^Tie  tin  pouvoir  fréqueuDiaient  ob» 
server  cet  œuf,  lequel  |  j'en  ai  la  farma 


Ipgua  à  odia  de  Poiuf  de  U  plupart  dca 
itHtres  mammîrères,  et  se  trouva  aoumis 
au  même  mode  d'eav^^oppamant.  Mea 
^fcaffftUoaa  iaoawpmaa  aar  art 

B^fani  fM^ulé  à  la  soteoea ,  k  propra< 

mf^nt*  parler,  puisqu'elle»  n'abonti^tenl 
qu^à  établir  des  probalMlités  qui  peaveoti 
£  ire  ^  partie  ^iMBUitiea  par  PalNarv** 
tiM  di^,  !•  l'ibaliaoa  .4t  laa 


Digitized  by  Google 


491 


OB&£RYATiœiS 


8UR  li'OSTÉOGÉiNIE, 


8111  LB  »ÉfBU>FMailllT  Dit  «AMIES  VÂGÉTAMT^  fifiS  ANIMAUX  £1]. 


^ÇQt«  à  VQbtervaUon  so^s  deux  nspocls 
dirrérenU  ;  X^nX^l  on  observe  Pappariliun 
de  partie^  i^uvcllei ,  Untô(  o^  voit  des 
^liM  imitM  fyntifn  ragmeiiter  de 
Iqme  et  Je  m.isse  par  déveioppemenl.  Les 
aAifOaux  non»  offrent  ces  cleax  njoJps  d'c- 
vqlutiop.  Daas  l^s  premierâ  Icnips  ik*  leur 
wqttfaïf^,  t^^eqroiMeqt  par  Tappari- 
tUm  ^0  P*''^  Q0uvelh!|s{  lo|>«4|ue  ce 
mode  d'évohitjon  a  complété  lonr  Cire  , 
Us  qVprouvent  plus  c^ue  le  dûveloppenieitt 
c|e  totalité.  AinsCi  il  y  a  deu|:  ^l^ites  bico 
distinctes  dans  réTpfalion  niiiipain  s 
dans  la  première,  les  parties  prennent  la 
forme  9t  Torganisation  qu'elles  dnivcnt 
posséder  :  c^est  Vdvolution  /ormatnçe  ; 
«laitt  te  lecpiwlê,  les  partit»,  coni|^teneQt 
douée* de  leur  fonno  exléfieivre  et  dclc^r 
orgaaisalion  iulérieuro,  augoicoteat  siiii- 
pleuienl^e  c'est  le  df^veloppematt 


[i]f.c  Xi'moire  a  éiô  puhYiém  dan*  lo 

tome  M«  Oii  Jfl^r««l  d*  f^|«i«ll»,  f .       O  Mfvt 


nialrtco  eil  encore  aeÉiu  an  fliydblogle. 

\j'*orgaitOL:cn!c  est  science  presque  tout 
cnlit^rc  à  créer;  cher  les  animaux  on  n'a 
(juire  ol^servé  d'une  fuanUre  exacte  qpee 
la  IbraM^tioii  dea  o» ,  encere  lea  Dbtem^ 
tiens  faites  sur  celle  matière la!a«eak-(fllaa 
beaucoup  à  désirer. 

Les  recherches  de  îi.  Serrés ,  sur  Pot- 
téogcnic ,  ont  appelé  Palteetion  dea  phy- 
siolo^;is(es  sur  ÇÉ|te.  partie  si  obtcore  de 
la  science  de?  corps  vivants.  Mais  cet  ha- 
bilu  observateur  n'a  pas  étudié  les  ||béne- 


mèQcs  de  Torif^hie  dta  os  dana  toitte  leor 
étendue  i  il  a  eherché  k  déterminer  h 

nombre  dos  pit^ces  osseuses  dont  le»  os 
sont  primitivement  composés,  et  la  posi- 
tion de  leurs  points  d'ossiiicalion^  mais 
avant  tfbe  cet  points  dVMaiflealion  se  osa- 
oirestent  à  l'observation,  il  existe  des 
p  1 1  é  r  1  o  M  t  è  ri .  s  (  r  <  1 ,  1 1'  0  [;é'  n  I  c  e  xt  r  é  m  e  m  p  n  l  r e- 
warqu4ljlc«.  L^s  os  cxisteut  à  Télal  géla- 
tin.Qux  ^vwaot  de  devenir  aoUde»  ptf  l^d- 
dftion  du  phosphate  cafcaire  ;  e*eat  dana 
cet  élal  primitif  qu'il  faut  les  observer,  si 
l'on  veut  acquérir  «les  notions  exactes  sur 
ies'  phénomènes  de  leur  formaliOll*  1a 
eonaalis'iiaM  da  neatee  et  dt  la  pe«Uîw> 


é 
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de»  pointe  dPoMifieatioii  ett  io^portonte 
iaM  tete,  t^apptmà  pomt  le 

mode  d*origtM  de*  m;  fiiiMpi*8  «et  tmI 

que  ceux-cr  préexistent  sotis  Pôlat  frôl.ilî- 
neux  au  dépôt  du  pbosphale  calcaire  daot 
leur  tiftsu.  J^ai  donc  cru  devoir  Uonoer  k 
■ee  obeervttfom  nae  difeetioa  dilTéreiite. 
L'IippiMPÏlion  des  pointe  d^OMÎficatron  ne 
Él^a  paru  qu'un  plipiiomène  secondaire  ;  je 
me  suis  spécialement  attaché  aux  phéno- 
nêMe  jfAmUihf  à  Mas  que  pr^MBle  le 
feemtioo  dee  oe  e^  VéUi  gétetineas.  Ce 
sont  CCS  phf'nomènes  que  j'entreprends 
d'exposer  ici;  mais  aTant  d'^trcr  <lans 
leur  exposition ,  je  dote  ^Mr  quelques 
ootteidUiHoo»  prélimineieet. 

Tootes  les  parties  do  corps  aniia&I  qui 
deriennent  solides  par  l'addition  du  phos- 
phate calcaire  ne  soot  pas  des  oSf  à  pro- 
praMMl  palier,  eer  on  ne  deil donner  ce 
nom  qu'aux  or(]anes  originairement  des- 
tinés  par  la  nature  h  former  la  charpente 
solide  du  corps,  ^e  serait-ce  pas,  par 
exemple ,  «bnëer  det  vpte  i|Qe  di  Anner 
le  nem  dWent  ligemente,  «nx  \ead^ 
ou  aux  artôres .  lorsque  ces  organe»  ac- 
quièrent de  la  sohdité  et  de  la  dureté  par 
le4épôi  du  phosphate  çBlçaire  dans  leur 
ttescii  ll  eet  dono  inditp«ÀlUilw^  dési-' 
fnèr  'cet  partie*  »^ne  UNir  sofimté  assi- 
mile nux  08 ,  par  un  nom  particulier ,  afin 
éviter  Jes  idées  fausses  goinaïMent  trup 
vivent  de  rabns  dee  ■MM^'^di^^ai 
donc  les  parties  renifiie  jA^flUft'par  te 
phospliate  calcaire  eaèt^r  eîhsse»-:  1"  les 
o8  proprement  dits;  2»  les  ostéid^V].  L'ob- 
servation prouve  qu'il  y  a  àe»Ott^dêÊ  qui 
font  oei^tanlbeet  pa^lfil  du  •ji't^e  os- 
seux dans  son  étal  de  perfectiol»,  et  des 
ostéides  afxidentels  ;  ces  derniers  sont 

3prh^es  ou  séniUs,  il  n'entre  point  dans 
pfai||ie  n^en  occuper. 
Lesoe*è#^lienk  par  ont  8orté>li  vé- 
gétation ;  si  ce  phénomène  n'^a  pas  encore 
été  aperçu ,  c'est  qu'il  s'opère  avant  que 
ip^^^l^  eoient  aMes  direloppés  pour 

[i]  Mol  dérivé  ptr  c«tnMfti«o  d«  «nMViOi:,  et  de 


être  facile*  \  obterrer.  Celte  végétation 
n'est  point  apercevable  chea  les  animaux 
A  eaog  ehMul ,  naie  on  b  ftit  eliei  le*  rep- 
tiles ,  et  notamaent  eliei  la  larve  de  la 
salamandre  aquatique,  et  ehex  les  têtards 
de*  batraciens.  C'est  eeulement  sur  ces 
«liittiax  que  j*ei  Ml  lee  obMmIiona  d*oa- 
téogénie  que  je  vais  eipo*er;  wdt  mpt- 
ravant  je  dois  rendre  compte  des  moyen» 
d'iavettigation  que  j'emploie  dan*  ce*  re* 
«herdie*  d*analoaBi»  délicate. 

Les  aniaam,  eaeore  fort  petite ,  qa*!! 
faut  observer  pour  étudier  les  phi^nomê- 
nes  de  Positêogénie ,  se  prêtent  bien  diffi- 
cilement il  la  dissection  par  les  seuls 
nioyene  ifa»  Pon  emploie  <»din*ire—nt< 
J*ai  doae  été  due  le  nécessité  d'avoir 
ici  recours  à  un  procédé  nouveau.  Je 
plonge  le  petit  animai,  ou, celle  de  se* 
parties  que  je  venv  étudier,  den*  nue 
dissolution  peu  concentrée  de  potesse 
caustique  {hydrate  de  potassé)  ^  et  je  Py 
laisse  un  certain  temp*.  L'action  de  cet 
alcali  dissout  les  partie»  le*  pto*  eaoDe* 
«Il  V>e  rend  phia^flunln  i  détacher  dee 
parties  pltts  solides ,  qnc  Valcali  attaque 
peu  ou  n'attaque  point  du  tout.  Alors  je 
transpojTte  Tanimal  ainsi  préparé  dans  un 
fase  rempli  d^eev  pure,  et  je  loïie  eteo 
de*  épin^e*  au  fond  de  ce  vase  que  re- 
couvre une  couche  de  cire.  Par  ce  procédé 
la  dissection  de  ces  objets  délicats  de- 
vient pin*  fteile.  Avee  de*  pince*'  trè*-fl- 
nes  et  un  scalpel  très-aigu,  on  enlève 
facilement  le»  parties  molles  à  demi  liqué- 
fiées par  l'action  de  Taicali ,  et  Ton  ob- 
tient ainsi  les  os  à  l'éut  complAmneat 
gélatineux.  Oa  peut  le*  enivre  ainsi  dan» 
toutes  lee  phase*  de  leur  évolution.  Cest 
ainsi  que  j*ai  bit  le*  observation*  *nt» 
vantes.  !  ' 

Le*  «j*  qne  lW  apèrçoSt  le^pfemier* 
d'une  manière  distinite  chec  la  iarve  dn 
la  salamandre  aquatique  ,  sont  les  corps 
des  vertèbres;  ils  se  présentent  sous  la 
forme  repréeentée  par  le  fi^re  f  (pl.  97), 
ebacun  d*enx  e*t  composé  de  deux  piSile 
etoeeerfettx  et  tronqué*  bb^  opposés  pip 
leur  sommet;  ils  ressemblent  eu  cela  aux 
cQirps  des  vertèbres  des  poissons.  Je 
doMwàeeeM  le  noai gMtqp» d*o»  dlh 
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*****  [^3  î  j'atfai  occnsion  de  les  observer 
ailleurs*  La  moelle  épiniére ,  dépourvue 
M  toate  «evtitppe  oeaenae,  est  située  à  la 
partie  poelérieiira  de  la  nniwmj  ynU- 

braie,  uniquement  formée  par  la  série 
longitudinale  des  os  dicônea  dont  je  viens 
de  parler.  L'aorte  est  située  à  sa  partie 

SioiiMitlMprogrës  delWmieMBeiit 

de  ces  petits  os  dicônea,  on  voit  qu'ils 
s^alloogeot  de  chaque  c^té  par  une  véri- 
t*We  ^géleOpii  de  Umin  deas  cries  op- 
poede»  et  quVn  même  tempe  oee  orlèe 


s'évasent;  bientôt  on  voit  naître  sur  leur 
corps  des  végétations  osseuses  qui  difl'è- 
VWt  dans  les  diverses  régions  de  la  co- 
leone  vertébrale.  Je  Taie*  !«•  étudier 
d'abord  dins  la  région  caudale  ,  bien  que 
ce  soit  dans  cette  région  qu'elles  eoot  le 
plus  tardives  à  se  développer. 

Om  voit  pandlre  aar  efcaqne  m  didAne 
0«  corps  de  vertèbre  deux  petits  bour- 
geons cartilagineux  «  (fig.  2);  ils  s'ac- 
croÎMen^par  un  développement  végétatif, 
let  CîfB»  oartilmiaeiiseï  qui  en  émanent 
•e  eepriictit  en  arc  sur  la  moelle  épiaiAre, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  3,  où  la 
vertèbre  est  vue  d  avant  t  u  arrière;  :  a 
catitd  de  l'os  dicôue;  ùù  productious 
cartilagineuses  qiri  enveloppent  la  noelle 
épini(>re,  laquelle  est  située  dans  leur 
i»lcr\alle  r.  Ces  produotions  cartilagi- 
neuses ,  comme  on  le  voit ,  naissent  sur 
deax  pointe  de  Ja  partie  latérale  et  poeté- 
rienre  de  Poe  dieône;  plna  tard  on  voit 
naître,  sur  la  partie  antérieure  et  mé- 
diane de  ces  mêmes  os,  deux  nouvelles 
prodnetîone  dd  (Hg.  4)^  lesquelles  ten- 
dent k  envelopper  Parttre  eilnée  dene 
leur  intervalle  ;  plus  tard  encore,  on  voit 
que  les  productions  cartilagineuses  qui 
enveloppent  la  moelle  épiniére»  se  joi> 
goeot  et  forment,  en  te  sondant  l'âne  à 
l'autre  ,  un  canal  complet  à  cette  dernière 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  6.  Ces 
productious  cartilagineuses,  qui  à  leur 
Mieyqpce  étaient  cylindriques,  n'ont  point 
tardé  à  e*apletir  at  à  formar  aiati  ma 


[0  Mci  dérivé  de  dit^iltiue /oit,etd»  Mnw«»  cAw. 


lame  qui  s'ossifîe  promplcment.  La  fi^ 
gure  5  représente ,  vue  de  côté  ,  la  même 
vertèbre  que  l'on  voit  d'avant  en  arru're 
danila  figure  4.  Telle  est  la  génération 
des  lames  des  vertébrée  ;  avant  que  leur 
réunion  soit  complète,  on  voit  naître  leo 
apophyses  transverses  «  (fig.  6)  dont  ict 
bourgeons  producteurs  ne  sont  point  si- 
taée  ear  Poe  dietee,  mab  bien  sur  la 
partie  externe  des  lames  des  vertébrée. 

Les  vertèbres  dorsales  et  lombaires 
diffèrent  des  vertèbres  caudales  en  cela 
qo'ellee  n'ont  pobt  d'apophyses  épineuses 
antérieures  et  qii*ellee  possèdent  deux 
apophyses  trans verses  fort  courtes  de  cha- 
que côté.  Ces  apophyses  ii  sont  situées 
ear  cea  lamee  h6  de  la  vertèbre  (fig.  7)  • 
elles  sont  articulées  avec  lae  dam  bran* 
ches  (l'une  côte  fourchue,  branches  qui, 
dans  le  principe  ,  paraissent  former  deux 
côtes  de  chaque  cdlé;  l'une  est  fort  lon- 
gue relativement  k  Pantra,  qui  ne  s'étend 
que  de  l'apophyse  à  la  bifurcation.  Je  nHd 
point  vu  l'isolement  parfait  de  ces  deux 
côtes}  elles  sont,  dans  l'origine,  réunies 
à  Pendroit  de  la  biAnaation  par  un  faible 
ligament  qni  e^owifia  bienidt.  Il  parait 
que  ce  sont   ces  deux   côtes  que  l\>n 
trouve  isolées  chez  plusieurs  poissons. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  c'est 
de  celte  dîspodtion  qaa  dériva  la  doubla 
articulation  det  côtee  de  la  ealamandra 
adulte. 

Les  os  dicônes  vertébraux  de  la  larve 
da  la  éÉkmandra  aquatique  sont  creux  j 
leur  centre,  qui  n'est  point  osseux,  offra 
une  eavité  tubuleusc  on  plutôt  double- 
ment conique.  Peu  à  peu  le  progrès  de 
PoseifieeUan obelrue  ce  canal  central  dans 
«on  milieu,  c'est-à-dire  i  Pendroit  oA  lae 

deux  c'-vnsement-»  coniques  de  ce  canal 
sont  réunis  par  leur  sommet  :  l'os  dicdoa 
vertébral  o  ollre  plus  alors  que  deux  ca- 
vités cynthiformee  isolées  qui  contiennent 
une  substanoe  gélatineuse  ou  demi.aartila- 
ginense.  Ces  os  ressemblent  (>n  cola,  comme 
par  leur  forme  générale ,  aux  corps  des 
vwlèbreedeepoieiotte.  Vers  l'époque  de  la 
métamorphose,  on  Voila'oseiAer  nue  pro- 
duction gélatineuse  on  dcmi-cartilagineusa 
qoi  sort  de  la  cavité  cyalbiforrue  anté« 
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rîetirc  dr  chaque  o»  dicftne  vcrléhral.  CcHe 
proilucLionoMeiMe  arrondie  eat  uoe  véri- 
t«U€tlt«  tHieDhire  qui  pMn  âum  Pin- 
térienr  de  la  cavité  cyatbi  roroMpoM^vitnrè 
de  l'osdicônnsittu'  nu- dessus,  et  avec  lequel 
elle  «^articule.  Celle  l«^lc  articulaire,  ajou- 
tée ainsi  aprèa  coup  à  la  partie  antérieure 
àt  cIm^m  €Of|w  àê  Mrtèlif*,  «t  wam  vé» 
ifUtble  épiphyae  semblable  en  tous  pointa 
aux  ppipliyses  articulaires  des  os  des 
membres,  ainsi  qu'où  le  verra  plus  bas. 
Lë  figura  8  rcprés«Dt«  vu»  vtrtèbr*  4or- 
Mle  de  la  salaniiUMirt  «d«lt«,  nu»  par  sa 
partie  .intérieure,  a,  os  dicône  ou  corps 
de  la  Tertébrej  b,  tète  articHUire }  e,  m- 
Tilé  articulaire. 

LVvolution  des  vertèbres  est  un  peu 
plus  facile  à  observer  chez  les  ti^tarils  des 
batraciens  quVile  ne  Test  chez  là  larve 
de  la  salamandre  aquatique  ;  aussi  suis-jo 
parfenn  &  Toir,  diei  la»  lélanit,  la  foai 
tioDdet  oa  dicôiMa  rertébraux,  forma- 
tion que  l'on  n'aperçoit  point  du  tout  chez 
les  aalamandrea.  Le  lèiard  qui  se  préiu 
avec  le  main»  de  diffiealté  au  obairva- 
lion»  de  ce  genre  est  celui  de  la  grenouille 
des  arbres  {rana  urborca).  peau  et  les 
pwtiet  molles  de  ce  têtard  ont  fort  peu 
df  ^Of^j^tance,  il  est  par  conséquent  très* 
fteUe  à  «Kuéqiier,  anrtoat  l  Paide  de  la 
solution  de  potasse  caustique. 

Lri  colonne  vertébrale  du  têtard  est, 
dans  le  principe,  un  cordon  gélatineux  ou 
deni-caîtllagpiieinc  d*iiiie  aevde  pièce  ;  on 
9*7  reniarqtte  aucune  trace  de  division  ; 
non-seulement  il  n^y  a  point  d'os  séparés, 
mais  il  n'y  a  point  d'os  da  tout.  Ce  cordon 
Gélatineux  ett  fréta  par  ma  fdaa  fi> 
breuse  d'une  seule  pièce.  Derttee  hiî  est 
située  la  moelle  ciiinièrc.  Lorsque  le  tê- 
tard a  acquis  environ  i  ape  d'un  moi*,  on 
commence  à  apercevoir  du  petites  pro- 
dnetiiMw  ou  tige*  coniques  qui  nateaent 
de  distance  en  distance  et  de  chaque  côté 
sur  le  cordon  {jéhilineux.  Ces  petites  tiyes 
«oui  les  D|fçmi«;^];iuUments  de  Tenvcloppe 
Ofieue  <ie  la  moeUe  éyiaitee.  La  figure  8 
il^réteDte  la  coupe  tranavereale  du  cor- 
doQ  gélatineux  dans  Tun  des  endroits  où 
il  altre  les  deux  tiges  coniques  dont  il 
queâliûtt  :  a,  coupe  irausvec^ 


sale  du  cordon  (^élitinmit  :  hh,  !irpe;  p^(g« 
tineuses  et  coniques  (jui  ,  par  leur  déve* 
loppeaient,  tendent  à  enveiopper  la  moelle 
épÎMère  etaéedaM  lMvlMatvalia«.<^ 
qtie  temps  après,  les  deux  tiges  gélati* 
neuses  f'h  se  bifurquent  à  leur  eitrémité, 
couiDc  OU  ie  voit  dans  la  ûgore  10.  Plus 
tard,  les  deux  branchée  latemee  «awMM 
l'une  vers  l'antra^  aa»—  m  Umk  dans 
la  itgiire  11,  se  soudent  par  leurs  extrd- 
mités  au  point  c,  et  forment  ainsi  «ne 
envelepfe  e«  ptaUt  m  eiNin  «paplat 
autour  de  Ift  aMelb  é^inifa*.  Les  é&mïï. 
branches  externes  dd  Torment  ce  qfuul^a 
appelle  les  apophyses  trausverses. 

Danales  observations  qaiviennentd'ètre 
expoeiaett       point  eneert  gunitia»  4* 

piùccs  osseuses.  Tout  est  gélatineux  dans 
les  organes  dont  il  esl  ici  queslioti.  A  ce 
sujet ,  il  est  une  cause  d'erreur  contre  la- 
^uMe  je  deie  padMMÎr  lee  ebeervalaOTe* 
En  enlevant  la  pean  4pA  recouvre  le  dœ 
du  t«' tard  on  trouve  une  matière  crayeuse 
assez  abondante  qu'on  pourrait  prendre 
pour  ne  snlislaMe  nanaiB  enaoff»  9oH 
molle;  mais  il  n'en  estaien*  Ortte  matière 
crayeuse,  qui  est,  je  pense,  du  phosphate 
do  chaux ,  est  déposée  dans  ie  tissu  ceiln» 
laire  qui  eafit—ne  la  celonnc  vertâ^rnle 
encore  gélatinettaeé  Me  ea  troote  Ih,  k 

ce  que  jo  pense  .  pour  (^trc  absorbée  par 
les  or(]anes  [yélalitieux  dont  il  vient  d'être 
question ,  et  pour  servir  ainsi  à  la  forma- 
tioB  dee  oa  amqnele  eae  oryaMa  éulwl 
donner  naiaianee.  Ce  fak  a\iet  pas  le  mai 
qui  mp  fasse  penser  que  les  orf^anes  on 
leurs  éiéoients  organiques  se  noarriasent 
par  Pabieapiiua  qn*ile  awnwn  aor  toe 
Bsatièreo  que  leewissean  défaiart  m* 

prës  d'eux. 

Ce  n'est  guère  qu'apn^s  l"àf;e  de  deux 
mois  que  Ton  commence  à  apercevoir  chea 
le  tdtard  de  la  greMoiilr  daa  aahtm  m 
coMBeManent  d*ossification  dans  la  co- 
lonne vertébrale.  En  observant  n  cette 
épotjue  les  tiges  gélatineuses  dont  on  vient 
dkii^alrrerigine,  ottvaitqiielaebraBahna 
externee  dd  <flg.  1fi>  ee  akeqgent,  as  au 
solidifiant,  en  deux  os  dicAnes  ayant  une 
épiphyse  gélatineuse  à  cliacune  de  leurs 
extrémités.  Uiacun  de  ces  os  dicônes  est 
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Articulé  avec  i'exU-timité  «upérieure  do  la 
tige  b,tt  we<y  rextrémUé  iiûiirieiire  de  la 
4fMieU  iMiMm'g'.  €itM  dernière  et  la 
tige  b  deviennent  auMÎ ,  en  np.  solidifiant, 
des  osLubulciix  distincts  ({ui  ne  sont  joints 
•qoe  par  le  moyen  do  icur«  cpipbyte»  ;  la 
«liyi^  plm  OMliiMe  aveo  U  eerdoo 
^atîneux  «,  comme  cela  araii  lien  dans 
}c  principe  *,  elle  est  articulée  avec  lui  et 
s'en  aépare  avec  beaucoup  de  facilité. 
Ataai  Uiigebiftvquée  qai  était  d^uaeaeule 
pièM  daat  !•  prlaeipt  «1  Wf»  ViuigH»' 
tioeiu  se  change  en  troi#  os  distiocts  en 
devenant  osseuse.  La  b  et  les  doux 
braBokM  §d  devieuneut  chacune  en  son 
pMtiwdier  dM  «MM  d*«^iaa«aov.  Ua 
phénomène  aoalogne  «Observe  dans  le 
cordon  gélatiM«X  «  dBfyi  le»  ti§M  bb 
«ont  émanée** 

▲  Vépoqaequeie  vleaed*ÎBdiqtter,  c^eat- 
MiMtore(|M  Ift  tige  b  et  ses  ilm  bna- 
chcs  commencent  à  drvenir  o«seu4e8«  on 
commence  aussi  à  apercevoir  deux  points 
d'oaatficalion  don*  le  cordon  gélatineux  u 
«te-A^  éê  ebMU  de»  emifeoite  «A  aoat 
placée» le»  tjgeaZ^&.Ces  deux  point*  d*08«i- 
(Scation  deviennent  de  peUta  arcs  osseux  u 
qui  aereuttuseut  sar  la  ligne  médiane  poa- 
Krinw  4p  florden  fâUiatiB  en  pelât  • 
ei  qui  ee  eendef  dene  eet  «adroit ,  en 
aorte  qa*UB  seul  are  osseux  résulte  de 
leur  réunion.  Plus  tard ,  deux  nouveaux 
arc»  oieeux  mm  (figure  13  )  se  manifestant 
deae  le  «otdoa  gélalioflax  •#  ««•  detat 
nouveaux  arcs  o**eax,  per  le  progrès  de 
leur  accroiasement,  vienoeat  se  réunir  et 
se  iouder  Tue  àTaulre  sur  le  ligne  mèdieiie 
iWi^yeure  do  e«Bd«D  géladaaaiaa  peinM; 
fîeatra  «KttéflNié  de  chiicnn  d«  «es  arcs 
osseux  antérieurs  se  réunit  et  se  suudc 
aux  denx  extrémités  de  l'are  osseux  pos- 
térieur i,  lequel,  ooMme  ea  vient  de  le 
m,  e  été  fo^  pedeédeaneat  par  la 
réunion  de  deux  petits  arcs.  Il  rcsvlte  de 
kl  réunion  de  ces  quatre  pièces  r»n  atmean 
oeeeax  qui ,  s'érasant  an  peu  par  ses  deux 
horde  oppaaé*  «  dctiaat  «a  pelieoe  dieéae 
qvi  est  le  corps  de  la  vertèbre  du  têtard. 
Cette  formation  des  os  dicônes  vertébraux 
a*opire  immédiatement  au-dessous  du  sao 
(M  tidn  fibreux^  qui ,  comme  je  Tai  dit 


plus  haut,  enveloppe  complètement  le 
oqrdon  gélatineux  dans  riatérieur  duquel 
oyeaeat  ea»  «e  di«to«».  L«e  dif«ffe«e  par- 
tions de  ce  tube  qui  correspoo||eot  i  ces 
os  deviennent  leur  périoste  ;  les  portions 
de  ce  tube  qui  correspondeut  aux  inter- 
van«Bda«a»«e,  d^riwanpt,  à  ce  qne  j« 
pense ,  les  ligaflnata  fibreux  qai  le*  uaîe^ 
sont.  Ver*  le  temps  oû  Ton  observe  la 
formation  eonplète  de  Tos  dicâne  verté- 
bral, ea  lait  Tapophy*^  traaeTee**  d 
<«gar«49)  «a  «Mider  a?««  lai  mm  afc. 
seascs  g'  et  ^/cottc  dcrnit^m  se  soude  aosii 
à  Tos  dicone  ou  corps  de  vertèbre  sur 
lequel  elle  est  fixée)  aipsi  ces  diverses 
pièaae  aaefpaae  iealdaadtpa  l«ar  «tigiae» 
ne  ibat  jiae,  an  peu  avaat  U  atétaorat» 
phose ,  ^*Qa  ergane  osseux  continu  dan» 
touteaJta  partie**  Vers  la  môme  époque, 
«a  tait  aaltra  ear  h  branche  g  deux  pe- 
tite* proéaùa«ice*  co  que  Ton  voit  cea* 
pléteraent  dércloppées  (Jîuis  la  figure  11 
qui  représente  une  vertèbre  de  grenouille 
adulte  vue  par  derrière.  Cotproéaûtieuces 
oeataeee  co.(fig.  M)  aoat  d»  tfrjratjgt 
apophyses,  traaaverse*,  le*  une*  an  té* 
rieures  et  les  autres  postérieures  j  les  ap- 
pendice* os*ttux  que  Tou  considère 
ordiaairanieatooaMM^  apophyeteUaat* 
verses ,  sont  de  véritables  cdle*  {  i  e*t  Toa 
dicône  vcrtt'bral  ou  corps  de  la  vertèbrej 
Of  Tapopbysc  épineuse  ;  b,  le  canal  verté« 
bral.  Je  viens  de  dire  que  Toa  doit  con*i« 
dérar  oaaM  d«  véritablaa  e^te*  Je*  laagi 
appendice*  Tertébraax  que  Too  considère 
ordinairenientoomme  des  apophyses  Iraos- 
verses  cbex  les  batraciens.  Ea  effet ,  ce* 
appeadiaea  aaaaai  oat  la  liwfaie  aplatie  daa 
cÀtes  ;  et,  dans  Porigine,  ils  sont  articulée 
a%c  c  la  vrrtèbrc  h  Inqnrllo  ils  se  sondent 
de  bonne  heure.  Cette  articulation  primi- 
tive aaCGt  pour  prouver  que  oe  ae  «ont 
paiat  dae  apaph|««a.  traaaaaiaea,  auda 
bien  de*  oàtes  rudimeatatres.  Ce  fait  coïn- 
cide aven  les  observations  de  MM.  Serres 
et  béclard  qui  ont  /ait  voir  que  k*  apo- 
piiyeeteaaitef eaadeejit  i  léla^aa  aer  fiaaiea 
et  lombaires  de  nboaMMB  eeat  réritaUe* 
ment  des  côtes  rudimeotnîrcs  et  soodéee 
aux  vcriùbres.  Il  résulte  de  ces  ob*erf«- 
lions ,  qu'il  n*ye  point  originairei 
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dans  la  colonne  vertébrale  des  batraciens; 
elle  est  d^une  seule  pièce  et  complètement 
gélatineuse  dans  le  principe  ;  la  queue  du 
têtard  conserve  même  cette  organisation 
jusqn^à  Pépoque  de  la  métamorphose, 
époque  à  laquelle  elle  est  entièrement  ab- 
sorbée. Les  corps  des  vertèbres  se  for- 
ment dans  ce  cordon  gélatineux  ,  de  dis- 
tance  en  distance  et  les  uns  à  la  suite  des 
autres  ;  alors  seulement  la  colonne  ver- 
tébrale se  trouve  composée  de  pièces 
articulées  les  unes  avec  les  autres.  Ainsi 
la  formation  des  os  est  un  phénomène 
tout  à  fait  distinct  de  celui  de  la  production 
des  tiges  gélatineuses  ;  ces  dernières  nais- 
sent et  s^accroisaent  par  une  véritable  vé- 
gétation :  les  os  se  forment  ensuite  dans 
leur  intérieur  et  dans  leurs  diverses  par- 
ties. Chaque  rameau  engendre ,  dans  son 
intérieur,  un  os  particulier,  et  les  tiges 
elles-mêmes ,  quand  elles  ont  une  certaine 
longueur ,  engendrent  dans  leur  intérieur 
un  certain  nombre  d'os  placés  les  uns  à  la 
•nite  des  autre*.  Ces  os  sont  tous  tubuleux 
dans  le  principe  et  leur  forme  est  dicône. 
Cela  est  évident  pour  les  corps  des  vertè- 
bres et  ne  Test  pas  moins  pour  les  côtes, 
qui  dans  la  suite  perdent  cette  forme  et 
deviennent  des  os  aplatis.  La  formation 
de*  os  dicônes  vertébranx  s*opère  par  la 
conjugaison  de  quatre  pièces ,  ce  qui  con- 
firme la  loi  de  perforation  établie  par 
M.  Serres;  sa  loi  de  symétrie  se  trouve 
également  confirmée  par  ces  observations, 
puisqu'il  est  certain  que  les  quatre  pièces 
séparées  qui  forment  les  corps  des  vertè- 
bres des  batraciens  ont  deux  de  leurs 
points  de  réunion  sur  la  ligne  médiane; 
mais  le  célèbre  physiologiste  que  je  viens 
de  citer ,  me  semble  s'être  trop  hâté  de 
généraliser  les  résultats  qu^il  avait  obtenus 
de  ses  observations  ,  en  alBrmant  que  Pos- 
sification  marche  toujours  des  parties  la- 
térales vers  la  ligne  moyenne.  Chez  les 
grenouilles  les  côtes  deviennent  osseuses 
avant  le  corps  des  vertèhres  ;  mais  chez 
les  salamandres,  les  corps  des  vertèbres 
sont  osseux  avant  les  côtes  et  avant  leurs 
apophyses  transverses;  ainsi,  il  n'y  a 
point  de  généralités  à  établir  sur  l'anté- 
riorité de  l'ossification  des  diverses  par- 


ties; mais  on  peut  établir ,  comme  nn  fait 
général,  que  les  branches  gélatineuses 
dont  l'existence  précède  celle  des  côtes 
osseuses  et  celle  de  l'enveloppe  osseuse 
de  la  moelle  épinière;  que  ces  branches 
gélatineuses  ,  dis-je  ,  tirent  leur  origine 
végétativedu  cordon  gélatineux  quioccupe 
la  ligne  moyenne  et  qui  doit  donner  nais> 
sance  dans  son  intérieur  à  la  série  des  os 
dicônes  vertébraux.  Celles  de  ces  branches 
gélatineuses  qui  sont  dirigées  en  arrière, 
enveloppent  la  moelle  épinière ,  et ,  «'étant 
jointes  à  leurs  analogues  du  côté  opposé  , 
se  soudent  sur  la  ligne  médiane  posté- 
rieure ;  celles  de  ces  branches  gélatineuses 
qui  sont  dirigées  vers  les  côtés,  donnent 
naissance  aux  côtes. 

Les  os  des  membres,  chez  les  larves  de 
salamandre  et  chez  les  têtards,  sont  tous 
des  os  dicônes,  qui  ne  diffèrent  véritable- 
ment des  os  dicônes  vertébraux  que  par 
leur  plus  grande  longueur;  ils  sont  com- 
posés de  même  de  deux  cônes  tronqués 
opposés  par  leur  sommet.  Les  deux  extré- 
mités de  ces  os  offrent  de  même  des  ca- 
vités cyathiformes  :  il  n'y  a  point  d'épi- 
physes;  par  conséquent  ces  os  dicônes  ne 
sont  point  articulés;  ils  sont  même  quel- 
quefois assez  éloignés  les  uns  des  autres. 
L'accroissement  qui  a  son  siège  dans  les 
orles  qu'offrent  les  deux  extrémités  de 
ces  os  ,  les  rapproche  peu  à  peu  fes  uns 
des  autres.  C'est  alors  qu'on  voit  paraître 
les  épiphyses  qui,  chez  le  têtard,  naissent 
de  la  manière  que  je  vais  exposer. 

Si  l'on  observe  avec  soin  le  fémnr  du 
têtard,  quelque  temps  avant  la  métamor- 
phose, on  voit  sortir  des  deux  cavités 
cyathiformes  de  cet  os  dicône  deux  pro- 
ductions gélatineuses  et  arrondies  bc 
(fig  15)  ;  ce  sont  les  épipbyses  naissantes. 
L'épiphyse  inférieure  c  su  partage  en  deux 
lobes  qui  sont  les  deuxconflylesdu  fémur. 
Je  crois  que  la  formation  de  ces  deux  con- 
dyles  est  due  à  ce  que  l'épiphyse  c  molle 
et  gélatineuse  se  moule  dans  les  deux  ca- 
vités cyathiformes  du  tibia  et  du  péroné 
f.  qui  sont  des  os  dicônes  égaux  en  gros- 
seur, et  qui  ne  développent  leurs  épiphyses 
que  postérieurement  a  Papparition  de 
celles  du  fémur.  Ce  qu'il  y  s  de  certain, 
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•te  que  les  épipliytM  rénniMdn  tibia  el 

du  péroné  viennent  se  mouler  en  creux 
aur  les  Jeux  conJyles  du  fémur  }  ce«  épn 
pbyses  sortent  de  même  de  Ttotérieur  de* 
diofliMt  mi^a^  «Um  appartisonent. 
La  fig.  16  représente  cette  disposilioa  : 
a,  fémur;  d,  liL>ia;y)  péroné;  conilyles 
du  fémur  ;  i,  épiphyses  réuuies  du  tibia  et 
dv  péroné}  Â,  épiphyses  infériearM  decw 
■èmes  os  qui  sorlnl  de  môme  de  leurs 
cavités  cyathiCormes ;  b,  ItUc  du  fémur. 
L'épipbyse  qui  lorme  cette  dernière  et  qui 
yvMdranwDt  (Hg.  15)  ne  formail  qn'aae 
petite  tête  contenue  dans  la  cavité  cyathi- 
forme  supérieure,  déborde  actuellement 
cette  cavité  et  enveloppe  l'extrémité  Je 
]*os  comme  le  chapeftv  dHm  duuBpigooa 
naiMMt  enveloppe  eoo  pédievlo. 

Ces  observations  apprennent  que  les 
épîpbyses  sortent  de  rinlériciir  JescaviUs 
cjatbiformes  qui  sont  situées  aux  deux 
eitrénités  des  m  dicAnee.  Pal  d^jà  ea 
occasion  de  noter  ce  fait  dans  la  formation 
de  la  tète  articulaire  des  vertèbres  de  la 
salamandre.  J'ai  fait  voir  que  cette  léte,  b 
(fig.  8),  est  fbrnéepar  Peestfieation  d^ane 
production   gélatine  -  cartilagineuse  qui 
•ort  de  Tintérieur  de  la  cavité  cyathiformc 
antérieure  de  cbaque  os  dicôae  vertébral, 
production  qae  Ton  Jtrouve  de  même  dans 
lté  veitAbiea  dee  potoona,  ehes  lesquels 
die  ne  s'ossifie  jamais.  La  formation  des 
lêles  articulaires,  ou  épiphyses  des  os 
dicAnes  des  membres  s'opère  par  un  mé- 
eenlme  esacteOMat  «enblaUe.  Ainai, 
lOBto  ailienlati«ieataili««/i<(i>ejusqu^à  uo 
certain  point  ;  sa  forme  est  déterminée  par 
la  manière  dont  se  rencontrent  les  épi- 
physes à  leur  naisfancft*  Toutefois ,  ce 
npport  des  é|ràplifsea  dea  os  est  sujet  & 
des  lois  invariables chex  tous  les  individus 
d'une  m^me  espèce  ;  il  est  naturel,  en 
effet,  que  chex  eux,  les  mêmes  causes  amè- 
nent 1m  aâoMs.eireta. 

Les  os  du  tarse  et  dn  oarpe  sVloignent 
ordinairement  beaucoup  par  leur  forme, 
des  autres  os  des  membres.  Je  pense  ce- 
pendant qu'ils  sont,  eonwM  toXf  des  os 
dicênet;  mala  Sa  n'ont  pas  éprouTé  le 
mémedéveloppement  ;  ils  sont,enqnelqae 
sorte»  avariés»  Co  qni  ne  le  iait  croire^ 


afeet  que  les  deux  os  du  tarse  et  du  carpo 
sont  des  os  Jicônes  bien  caractérisés  chez 
les  têtards.  Pour  ce  qui  est  de  la  rotulci^ 
il  est  érideet  que  c'est  uo  ostéide,  comnae 
le  sont  les  autres  os  sésa^oidea;  c'est  nne 
portion  de  tendon  ossifiée.  Il  en  est  de 
nu^mc,  des  apophyses  des  os  des  membres. 
Ces  apophyses  u'eûsteat  ^poiot  dans  le 
prtnoipe;  le  troeluuéir  fteiar,  par 
exemple,  n'existe  point  sur  Tes  dii^ne 
fémoral  de  la  larve  de  salamandre,  Men 
qu'il  soit  très-marqué  sur  le  fémur  de  l'a» 
niasal  adulte,  le  peuae  que  eea  éaunenoea 
osseuses  sont  des  adjonctions  faites  à  l'os 
par  ro^sification  d'une  portion  du  tendon 
qui  s'implante  dans  cet  endroit.  H.  berrea 
a  observé  que  ces  apophyses  formaieali 
dans  Torigine  dea  noyaux  oaaens  t^pw^ 
de  l'os;  eela  Tient  à  Pappoi  de  mon  opi- 
nion. 

J'ous  les  autres  os  des  membres,  c'est- 
A-dire  les  oa  du  métatarse  et  du  nélacarpe 

et  les  os  des  dôigls,  sont  tous  des  os  di- 
cùnes  bien  caractérisés  chez  les  grenouilles 
et  chez  les  salamandres  j  ils  sont  placés 
les, une  i  la  suite  dea  autres,  eoaane  le 
sont  lea  oa  dicdues  vertébraux;  leurs  épi- 
physes sortent  de  môme  de  rinténeorde 
leurs  cavités  cyathiformes. 

Les  grenouilles  n'ont  que  deux  os  à  leur 
baaaio;  ee  sont  deint  iléona  qui  aonk arti- 
culés chaoan  avec  une  cdte.  Ces  iléons 
sont,  dans  le  principe,  des  os  tubulcux  et 
dicônes  imparfaits  j  l'un  d'eux  es^  repré- 
senté par  la  fîgnre  17  j  b,  iléon  tnbnleux; 
a,  ép^yae  inférieure  dont  Toeaification 
commence  par  un  petit  arc  de  cercle  j  d, 
cavité  cotyloïde  j  g,  épiphyse  supérieure, 
articulée  av60  nne  cdte.  Lea  épiphyses 
inférieurea  dee  deux  iléona  n'offrent  dV 
liord  aucune  adhérence  mutuelle,  mais 
bientôt  elles  se  joignent  et  se  soudent 
l'une  à  l'autre  par  leur  face  opposée  à 
celle  où  s«  troave  b.eavité  eotyloide* 
Après  la  métamorpboae,  lesiléont  p«ffdent 
tout  à  fait  leur  forme  tubuleuse  etdevieO" 
nent  des  os  plats.  J'ai  déjà  Cait  obserTev 
le  roé^e  phénomèoe  par  rapport  auxoAlaa> 
Il  en  est  de  niéflae  de  Tooioplate  qui  est  un 
os  dicône  .iccompafjné  d'une  épiphyse  fort 

largo  et  aplatie,  çouuao  oa  peut  le  voir 
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pir  11  i#«  1S  ^iri  Mpv<MM«  r«a«pltia 

<runc.jeune  (frenoaitle.  a,  os  dicAne;  h, 
larfî?  ppiphy«e  aplatie  qui  re-*!*»  tofijours 
earitUgioease;  c,  portion  de  ia  cavité  (^lé- 
Mld«.  Cet  obMQratHma  appftiMiêiit  que 
1m  <w  plata  sont,  comme  tous  le<  autres, 
des  os  tul)u1(>ux  et  dicc^nes  dan»  lu  prin- 
cipe. CVst  par  un  mode  d'éTolulion  par- 
ticulier ({nUla  per<leat  Mlle  ÉMrae  origi- 
neik.  Tralelbia  je  nVtendt  point  «all« 

assertion  aux  o»  dti  cr  um  s;ir  Ic^  jneln  jf 
11*31  point  fait  d*obscrvations  qui  méritent 
d'être  rapportées.  Ponr  ce  qui  est  des  os 
^ntltfssflii  ili  |MMlaeent  êiM*  ehM  h 
gwn— ill>,  ((("^     dicAnea  aplatis  [1]. 

Lm pattes  rt  Kl  queue  des  salamandres 
se  reproduisent ,  coname  on  le  «ait ,  après 
leur  tapBtsMoB.  8t  Foa  obeervt  oette  re- 
priMlMlloB  enr     jeanee  l«r¥M  qn!  sont 

trïnspan-ntrs ,  on  n'aperroit  nti  niicro- 
•copc  aucune  trnce  d'os  dans  les  parties 
qui  se  reproduisent  j  il  n*y  >  d'abord  dans 
leur  eenti«  qtt*im  ofg«M  géhtliiMx  eans 
divisions  apparentes.  Les  ot  ne  tardent 
point  à  se  former  dnn«  ret  organe  gélati- 
neux ,  et  ce  «itt'ii  m'a  été  posaibk  d'aper- 
cevoir tu— hint  «Mie  fenuelkiD  'ai*a  oon- 
•«litoett<|ii*dtoe'opêrp ,  comme  celle  des  os 
dicôncs  vrrlébraux  dulôtard  ,  e'est-à-dîre 
que  des  os  isolés  naissent  les  uns  &  la  suite 
des  autres  dans  les  dÎTeraea  parties  d'une 
Uge  géMteeiM.  Cnwmmmm^  ^/iftà^ 
neme  est  enveloppée  pit#  une  gaWff- 
brease  qui  est  la  continuation  do  )pérln«tp, 
il  en  réaulte  qtie  la  reproduction  des  os 
jocauBtnm  par  «me  végétaiiè»4li  p3|noate 
ifà  eontieni  une  ti^taacé^  gélatine  use 
dtM  ton  intérieur  ;  e''^st  an  premier  phé- 
nonène  tout  à  fait  distinpt  dn  second,  qui 
'ooo^e  daot  la  Ti{mmAm  d'oa  séparés 
'  daae  lee  iMmeea  ptMm  de  cett»  tjgej  ott 
de  cette  vé{;étation  fibro-gélalîncusc  qiiî 
poraît  d'une  seule  pièce  ;  m.iis  qui  doit 
cependant  poaséder  les  conditions  organi* 

'fSiSSliiAN^^ÎB^odttiêeBt  leuM 

11'"  * t'-.J^. 


(i],Chas  la  tjuaaiisir  (mfrmiecipAagaJtibatat  L.), 
le  slavaAn  «sABompasé  d«  dix  e«  dictnet  bien  ea- 
eC  BHHits  dVpi|ilijses  (b 


tari  «iaces  à  éH- 


petiM  cl  Im  «|MM  nlagrt  d«  Mt^fÊém 
les  coQp«;  ««B-Malement  elles  repre^ai- 
sent  lenrs  pattes  lorsqu'on  les  extirpa  es* 
tièremeat,  aaaia  eliea  reproduisent  toatee 
lea  ftaeCiMi»  ét  eet  nenabret  <f»*om  lew 
enl«ve.  Ce  phteMiAne ,  obeervéeenlwMU 
à  l'extérieur ,  a  quel<iiio  chose  de  mer- 
veilleux, et  je  dirai  prei'qtie  iraccablant 
pour  l'imagination.  On  no  pouvait  Texpli- 
qver  qv'M  ettppoaMii  qp9  oee  «rinani 
possèdent  nn  nombre  indéfini  de  gerraec 
de  prit  tes  ,  et  de  permes  de  toïifes  lea  frac- 
tions possibles  de  pattes  ,  qui  n'attendeat 
qne  roeoMlM  de  ee  développer.  Cette 
hypothèse  révolte  la  raison.  Les  observa- 
tions que  je  \ien»  de  rapporter,  et  cellea 
qni  vont  suivre  mettent  à  même  d^enviea* 
(;er  ce  phé>fi0É  MMM  MU  vévHtbla  pafail 
de  we»  Siilvoiit  d^abord  lea  pbénoraéoea 
qui  te  mnnirestent  lors  de  la  reprniînrtion 
d'un  membre  amputé  ches  la  salamaudro 
aquatique  {triton  salamandre).  On  sait 
que  les  patlet  poelérienree  dea  aataaiMi' 
(1res  aquatiquèa  oui  cinq  doigts,  et  que 
les  pattes  antérieures  n'en  onlifiie  quatre. 
Je  croia  qae  c'est  ici  le  pouce  qui  manque. 
La  repi«dttali«n  de  la  pati»  aapntéa  m 
manifttto  d^ldiord  par  û  production  d*a« 
bouffjpon  tharmi  de  forme  conique.  Dana 
la  patte  postérieure  qui  se  reproduit ,  la 
pointe  de  ce  bourgeon  est  celle  du  doig^ 
méUmt;»,  eetta  pointa  Ht  iM^otars  la 
mdme ,  le  membre  s'accroU  en  longueur 
et  porte  sans  cesse  cette  pointe  plus  loin. 
Âupréa  de  cette  pointe  altonj;rée  et  du  tété 
interne  paraît  peu  de  temps  apréa  an  nno» 
veau  petit  bourgeon  charnu  dont  la  poinla 
est  celle  (In  doigt  indicateur  r^wi  s'allonge 
en  portant  de  même  plus  loin  sa  pointe 
quia  paru  avant  le  corps  du  doigt.  Easttilt 
paititderanir»  c9lé  dn  doigt  nédlu  «i 
troisième  bourgeon  charnu  qui  donne 
naissance  de  la  même  manière  an  ùo'ti^ 
doat  l'analogue ,  chez  l'homme ,  porte  le 
nom  de  doit  antttdain  ;  on 
bomigeoa  cmmu  ptMli 

^'  > 

  u  j  ' 

cttoe  de  leurs  oxtrémitét  ;  iU  Mai  pMés  las  nos  à 
la  tAedes  aoIret.coDmie  le  taotiasasAolMs  de 
cnwme  fciwiN'asrei  caas  Ofs  OTiyua 
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du  doigt  indicalmr  «t  à  ton  cotéioterne  ; 
c'evt  celw  «tout  1«  développMie*!  fenMn 
It  pouce.  Enfin  au  côté  «itanit  dl  h  patte 

paraît  un  dernier  bourgeon  charnu  dont 
le  (Icvoloppement  forrae  le  pelit  doigt. 
Daott  ia  figure  lU  (  pl.  i7),  qui  représente 
k  pAlto  pMtérimre  gauolM  4*aîi«  ub* 
maniJrc ,  les  doijjli  MMit  DMinérotés  sui- 
vant Tordre  île  Imir  apparition  et  de  leur 
développemeut.  Cet  ordre  e«t  difîérent 
AuM  la  (Mil*  aaUrieart.  Cli«s  eatte  der- 
rière la  pointe  du  bourgeon  ohaim,  par 
lequel  se  manifesle  d^abord  la  patte  qui  se 
reproduit,  ««t  la  pointe  du  doigt  médian, 
eomuie  cela  a  lieu  pour  la  patte  postérieure 
•t  eek  en  «dsietlMt  i|m  e*eet  le  poue*  q«l 
manque  dans  cette  patte  qui  ne  possède 
que  quatre  doi)]!».  Ensuite  naît  le  bour- 
geon cbarim  qui  donne  naissance  au  doigt 
muadmirtf  lequel,  par  mb  développement, 
iierient  lé  plue  lODg  dee  quatre  doigts.  Le 
bourgeon  charnn  qui  produit  le  doigt  in~ 
diCMleur,  pareil  ensuite.  Enfin  apparaît  et 
ee  développe  le  boorgeoR  charou  qui  pro- 
duit le  pettt  deigl.  Du»  le-fig.  10,  qui 
repréeente  la  patte  gauche  antérieure 
U^nne  salamandre,  le»  doigt»  aoot  numé- 
rotés suivant  l'ordre  de  leor  apparition. 
Sb  jelMt  lee  yen  ev  eetle  %inre  el  enr 
le  figvre  19  qui  veprésente  la  patte  pos- 
térieure ,  on  remarquera  facilement  que  , 
pour  Tordre  de  Tapparitioa,  Jea  doigts 
ceneidérét  per  conples ,  ae  eneeédeBt  de 
la  partie  externe  vera  le  perlîe  înierM 
dans  la  patte  de  Jerrirrc  ,  et  quHls  se  suc- 
cèdent au  contraire  de  la  partie  intorno 
vers  ia  partie  externe  dans  la  patte  do  de- 


Le  flM»de  de  dévelep^eaieiit  qni  vient 
d^dtre  exposé  pour  les  pattes  de  la  s^ria- 
meadrq  aqaatiqae,  ùài  voir  que  larepro- 
dnctioB  da  nmhre  enputé  le  oeaifeete 
d^abord  par  IVpfMiititn  de  là  pointe  du 
doigt  médian  ,  el  que  In  reprodui.tiori 
de  chaque  doigt  se  manifcsto  d'nhord  par 
l*epperitiott  de  la  pointe  de  ce  doigt,  en  sorte 


du  côté  de  Taxe  central  de  l^niaial.  CVst 
à  ce  phénomène  que  H.  Serres  a  donné  le 
■om  de  dévclt^fpement  ceniripèle.  tv  phû> 
a^obeena  daae  tonlee  lee  fmiiê» 


végétante*  des  animant.  Ainsi,  choz  les 
larves  deaalanandres  aquatiques,  les  tiges 
fataadiiBlae  earvioelee  M  (Agora  9,4pl.  tS), 
sont  d^abord  simples  et  sans  rameaux; 
elles  «ont  au  nombre  de  trois  de  chaqnc 
oàté  i  ce  sont  leurs  pointes  terminales  qui 
•et  appara  lea  paenièraa  et  allée  ea  tant 
allongées  par  un  un  i  iiiseemautoaiillipita, 
bientôt  on  voit  naître  successivement  et 
toujours  à  la  base  de  chacune  de  ces  tiges 
branehialee,  lee  raaieana  tane  dirigée  ea 
arrière  que  paseidant  aaa  tlgae  M  (  pl .  47, 

fig,  iil  ).  CpII«  fijjiirf  Ir^s-amplifiée  repré- 
sente Télat  des  branchies  de  la  larve  de 
salamandre  peu  de  jours  après  sa  sortie 
de  Vmnf,  Dan»  la  eaile  ,  lee.tigee  bre»- 
cIiialeB  se  ramiGcnt  beaucoup  plus  etPap- 
parilion  des  nouveaux  rameaux  a  toujoure 
lieu  à  la  base  de  ces  tiges  brancliialea. 
Ainef ,  ee  sttiit  lee  vauiaaux  lee  plaa  vaieita 
de  cette  base  qui  sont  les  plus  jeunes,  ov 
ceux  dent  Tapparition  est  le  plus  récente  ; 
ils  tout  cependant  ceua  qui  acquiéreol  le 
plus  de  laagueur,  lae  taaiaaiutenHnaax 
qui  eaat  I<»  plus  aaaieas  sont  lae  plue 

courts.  Si  Ton  s'en  rapporlait  à  cette  ap- 
parence, en  observant  ces  tiges  bran- 
chiales seulement  dans  leur  état  de  dcve- 
leppaaaeat  perleit,  aneatattnatatellamet 
porté  k  penser  que  ces  tiges  se  sont  ao» 
crues  et  ramifiées  comme  la  tige  d'une 
plante,  c'est-à-dire  que  œ  seraient  lee 
raaiaaw  leroiinattx,  lesqueb  eaat  lae  plue, 
petits  qui  seraient  les  plus  jeunes,  etTen 
conclurait  de  là,  que  le  développement 
de  ces  tiges  est  centrifuge,  tauflis  que 
robaervatioD  directe  moulre  que  ce  déia* 
lippiauBtaeteawOyéia.ftieaitqaa^aat 
de  la  mdme  manière  que  se  développa  la 
teij  des  cerfs;  celte  vé(;état  ton  gélatineuse 
qui  devient  ensuite  osseuse,  est  de 
eaoïripAta.  Ojp,  anaadaitdlraaalai 
tigpe  gétetiaeneee  par  lesqaellee 

mence  à  se  manifester  le  système  osseux 
des  animaux  étudiés  dans  ce  Mémoire. 
Celles  de  ces  tiges  qui  ont  leor  base  sur 
Vvf  vertébral  y  parmi  4vUeaMMt:da 
cet  axe  orataal,  mais  e*eet  leor  pointe  ter- 
minale qui  apparaît  la  première  dans  cet 
endroit  et  qui  en  est  éloignée  ensuite  par 
la  végélatiaa  ccBlrip#ta  «de  leor  baatf 
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chacun  de  leurs  rameaux  conuneiice  de 
aiAmo  pur  montrvr  sa  pointe  laraÎMlc , 
]«|aelle  est  ensuite  éloifrn^  da  lien  de 

son  origine  par  le  (l('v('lop[)rn]frit  cpntri- 
pâle  de  Ja  base  de  ce  m«^uie  rameau.  Ainsi, 
dwu  tontes  les  parties  des  animaux  qui 
offreat  on  ^éwloppMMut  végéutîf  e« 

développement  est  centripète;  celle  loi 
^lablie  par  ^\.  Serres  est  générale.  Iri  ne 
présente  une  autre  question.  Le  dé\'elop- 
ptmemt  dm  wfgmt»  mI  bien  éTidemnent 
oeniripète  ches  les  ■■iœavt,  nais  la  for- 
mation de  ces  marnes  organe»  est -elle  ('pn- 
ieiucnt  centripète?  Ne  serait-il  pas  pos- 
«UeifiM  ce  foMent  les  parties  formées  les 
(lernièffee  qui  foMent  le*  premiirM  I  se 
fld^clopper ?  L'observntipn  de  ce  qui  se 
passe  en  pareil  cas  dans  le  n''|;iir  vé|Tétnl, 
tra  résoudre  cette  question.  11  est  parfai- 
MmMt  oertain  *iqiie  les  mMlhallee  les 
plus  âgés  sont  vers  le  lias  d'une  tige  vé- 
gétale et  que  les  mérilhalles  les  plus  jeu- 
nes sont  ver»  le  haut.  Ainsi  généralement 
l*ordM  da  la  IbrauitioB  da*  nMthallea  va 
d0  b  base  •  de  4a  tige  vera  son  sommet  ; 
cVst  aussi,  la  plupart  du  temps,  l'ordre  fie 
leur  développement.  Or,  il  arrive  quel- 
quefois que  cet  ordre  du  développement 
daa  Hiéiïtfaallaa'cat  ioter?arti  et  va  do 
•ommet  de  la  tige  vers  sa  base.  Cest  ce 
que  l'on  remarque,  par  exemple,  rher  les 
graminées.  Ainsi,  Tépi  du  blé  s'observe 
detete-boanebeare,  compléteoMOtlprai^ 
an  miliea  des  enveloppes  foliaBééi 
Temprisonnent  dans  le  piïrîncipe,  et  son 
développement  proporliouiei  est  bien  su- 
périeur i  celui  de  la  tige'VëMÉIAiAiMMb  m 
aomnet  diiqaal  llaetë  «HidliÉiftdaeiiîte. 

Or,  répi  n'est  autre  chose  que  h  termi- 
naison de  celte  lige  composée  d'un  certain 
nombre  de  mérithalles.'ll  est  indubitable 
^  ka  wdrtlfcaliei  J^i  ■  k  base  de 

cMlo  tige  «B  (k  ce  eAoarfia^WkBt-iea  plus 
anciens  et  que  ceux  qui  sont  vers  son  som- 
met, sont  les  plus  jeunes  dans  l  ordre  des 
formmtkm*  s  l'épi  lalpij|^a,  formé  par  des 
mérithaliagiipuVniaii'di^taode  particulier 
de  développement,  est  eertaincment  plus 
jeune  que  les  otérilbaiies  du  chaume; 
or,  il  les  précède  dans  t  ordre  des  déve- 
IpppmtHlê*  Lea  mérithallga  aapérieora  ae 


développent  de  même  avant  les  méritballea 
inférieurs ,  et  dans  chacun  de  ces  méri- 
tballea  la  partit  aupMeiire  se  développa 

avant  la  partie  inférieure,  qui  acquiert  la 
dernière  son  développement  définitif. 
Ainsi,  en  considérant  le  collet  comme  la 
centre  de  la  plante,  on  peut  dire  que  ehw 
les  graminées  le  développement  de  la  tige 
est  centripète.  Le  même  phénon^t^ne  s'ob- 
serve chex  beaucoup  d'autres  végétaux. 
Ainsi,  par eieasple,  ehaa  le  Miss  (syringa 
wJgans),  les  fleurs  sont  iilaéea  Tera  la 

sommet  d'une  hrrtîiolie  assez  lon^jue  et 
nouvellement  produite.  Dr,  en  ouvrant  le 
bourgeon  qui  doit  donner  naissance  à  cea 
fleurs,  on  les  tron^  déjà  dans  un  état 
lr(>s-marquc  de  développement  ;  elles  rena- 
plissent,  ponr  ainsi  «lire,  à  elles  seules 
toute  la  capacité  du  bourgeon ,  et  on  n'a- 
pergeit  point  la  tige  aases  longue,  à  Te»* 
tréDiitédehqnelleces  fleurs  seront  sitnéea 
apr«^s  leur  complet  développement.  Celle 
tige,  composée  de  plusieurs  mérithallea 
et  qui  a  corlaloement  préoédé  les  fleon 
dans  tordre^ks formations ,  leur  est  d^ 
metirée  postérieure  dans  l'ordre  des  dé- 
veloppements. Ainbi  ce  sont  encore  les 
parties  formées  les  dernières  qui  se  s<mt 
développées  les  premières»  Le  développe- 
ment est  encore  ici  centripète.  J'ai  <Âoisi 
ces  exemples  entre  mille  analogues  que 
Ton  pourrait  citer  par  rapport  au  dévelop- 
pement préeoee  dea  fleiva  dans  la  bour- 
geon, et  au  développement  plus  tardif 
des  branches  ou  des  pédoncides  dont  elles 
occupent  les  sommets.  Les  bourgeons  à 
Jbun,  ehei  lesquels  OB  obsorro  généen» 
lentent  ce  phénomène,  diffèrent  dea  èoio^ 

genns  à  feuilles  en  ce  que  les  premiers 
cunlieinicnt  une  tige  dont  les  formations 
successives  sont  arrêtées,  ou  une  tige 
définitiTement  termbiée,  tandia  qno  ka 
boiuigeons  à  feuilles  contiennent  une  tige 
dont  les  formations  successives  doivent 
se  succéder  iudélniimcnt  ou  une  tige  non 
terminée,  Che*  cette  dernière  le  dérelop* 
penient  des  mérilhalles  ii'opèro  dans  l'or- 
dre de  leur  ancienneté.  Chez  la  première 
c'est  le  contraire.  Ën  outre,  chaque  méri- 
thallo  étant  tecminé  par  une  ou  par  plu* 
deara  Mlica,  ce  |oat  «m  dwttièrM  qfd 


8UH  I.H)8l!teÉ!IIB. 


^pmiMtiit  iMî*  «w»  àMkffét»  àÊM 

1«  bosrgeon ,  tandis  que  le  mëritballe 
dnquel  elle*  émanent  nVst  point  encore 
aperoevajiile.  11  ne  développe  que  lors 
éà  révolalMii  àm  boni^eon  ;  c«U  proTÎent 
4e  ce  que  le  mérilhalle  est  un  âlre  à  part 
dont  la  formation  est  terminée  dans  le 
bourgeon  ;  dès  lors,  c^eat.  a*  partie  termi- 
aale  ou  la  feqilie  qui  ae  développe,  la  pre- 
mière. 

L^applicalioii  de  ces  notiona  an  déve- 
loppement des  parties  végétantea  des  ani- 
maux est  trôs-facUe.  Le  bois  da  cerf  qui 
oommenee  à  ae  i>e|Hrodaire  et  qai  «et  en- 
core «l'état  de  bourgeon  charnu  contient 
probablement  toutes  les  partie*  de  ce  buis 
ramifié,  lesqoellea  encore  à  Tétat  iuvi«il>le 
B*«at  beeoin  .qne^d*aoqnérir  dn  dévelop- 
pnaenlj  c^iat  one  tige  terminée  dans  le 
bourgeon,  et  par  cela  même,  cVst  sa  par- 
tie terminale  qai  se  développe  la  première, 
•t  le  développement  «onlinae  da  a'opérer 
•n  nmrchapt  du  anmanet  de  cette  tige  ra- 
mifiée vers  sa  base.  Son  développement 
est  centripète,  mais  sa  J'ormation  a  très- 
probablement  été  centrifuge ,  comme  eela 
•  lien  poar  lea  ligw  Unimties  dan*  le 
bourgeon  chez  les  végétaux.  Pen  dirai 
autant  du  bourgeon  charnu  par  lequel 
commence  à  se  manifester  la  reproduc- 
tion dHu  membre  ttnpoté  efaei  la  aala- 
mandre.  Ce  bourgeon  contient  probable- 
ment à  Pétat  d'invisibilité  toutes  les  parties 
du  membre  à  reproduire j  ce  membre, 
Panlénear,  par  exemple,  conaidéré  apé- 
cialemeat  daii|  «en  «yatABo  oaeenx ,  eat 
véritablement  nim^ige  ramifiée  dont  Tbu- 
méms  est  le  premier  miirithalle  duquel 
émanent  les  deux  brancbea  qui  consti- 
tmat  le  enbîtaa  et  le  ladina.  Cette  tige, 
doat  les  première  nmeanm  aont  envelop- 
pée paf  une  m^me  enveloppe  de  parties 
moUee,  ee  termine  par  quatre  rameaux 
qai  ferment  le  méUeorpe  et  lea  doigUj 
cea  rameaux  sont  eom'poeéa  d*oa  <|Di ,  per 
leur  position  les  uns  i  la  suite  des  antres, 
simulent  les  mérithalles  successifs  d^une 
tige  végétale.  Cette  lige  ramifiée  était  ter- 
minée dans  le  tour^eon,  et  de  U  vient  qne 
ce  sont  ses  partiea  terminales  qui  se  sont 
développéae  lea  ptemiiret*  Le  rfdw/<yy»>> 
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mem iei,'co«M  daae  le  hék du  «arf,  « 

été  centripète f  mais  la  ^/Swmafion.e  trie- 

probablement  été  cenlrHiii:e  ,  comme  cela 
a  lieu  chez  les  tiges  ve^c-lales  lerniuiecs 
dàne  If  hetÊt^geen,  A  Peppui  de^MiOliéo- 
rie  j^eipoterai  iei  dea  analogies  fort  re- 
marquables qui  existent  rnlri'  ros  tif^es 
animales  qui  constitueul  le»  membres  de^ 
aniaunz  vertébrée  et  lea  tige*  végétales» 
Vti  fait  voir,  dana  ame  JecAercAcf  sm 
l'aci  roissement  des  véf^ctetux,  que  1rs  jil.m» 
tes  phanérogames  sont  l  omposées  de  deux 
systèmes  dont  les  parties  analogues  aflec^ 
lent  an  ord^e  de  aoperpoaitien  inverse. 
Ainsi ,  dans  le  système  cortical  on  trouvo 
(le  dehors  en  dedans  la  médulie  corticale, 
les  couches  corticales  et  le  liber  ;  dans  1^ 
syatème  eenteal,  on  trouve,  de  dedene 
en  debora ,  la  médalle  centrale ,  lea  cou* 
cbes  de  duramen  et  rau(>ier.  Le  système 
cortical  possède  en  outre  en  debors^oa 
épiderme.  Cette  opposition  binaire  da 
partie*  aoaloguee  ae  trouve  aaaai  daaa  be 
membres  des  animaux  vertébrée*  Uaontaa 
système  cortical  ou  cutané,  et  un  système 
central  qui  loi  est  sous-jaceot.  Le  système 
cutané  oflro  de  dehera  en  dedaa*  :  l*Pépi« 
derme;  i*le  corps  muqueux  susceptible 
d^acquérir  Tétat  solide ,  tantôt  en  prenant 
la  nature  de  corne  ou  de  gélatine  aolidi- 
fiée ,  tantftt  en  prenant  le  natore  gélatino- 
calcaire.  Ce  corps  solide  entené  a*aoen>!t, 
comme  récorcedes  végétaux,  parcoucbea 
qui  se  superposent  de  dehors  en  dedena; 
S*  le  derme,  membrane  de  nature  fibreuee 
dont  le  {aee  «rtérienre 'porte  lea  pepUlea;  . 
4°  le  panicule  charun  ,  dont  Pexistence 
n^est  pas  générale;  mais  qui  n^en  doit  pas 
moins  élre  considéré  comme  formant  une 
des  partiea  ooaatitneatea  da  «yvlàme  en- 
ton^. 

Le  système  central  des  animàax  verté- 
brés aoua-jaceot  au  système  cutané ,  con- 
sidéré deae  lee  membre*,  prëeeirta  de 
dedanrea  debore  :  1*  le  ammibreae  aé- 
dullaire;  2°  le  corps  osseux  qui,  aprda 
avoir  ol'i'ert  primitivement  Pélat  de  car- 
tilage ou  de  gélatine  solidifiée ,  prend  de 
la  dorelé  et  de  la  aolidité  «a  eeqnéreat«  ' 
da  pkoaphate  de  chaux,  ce  qui  le  consti- 
taeeoepegéietiao-çelmirej  9*il^périoi|9,  • 
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mbIimim  4«  mon  ibNMt  1 4*  la  «s*. 

che  nratovUirf»  plu»  ou  moins  épaissie, 
plus  ou  aoio»  dinaé9  m  CUfOMVx  dit- 
tînoU. 

B  têt  Araile  à»  ,  |m»  ett  exposé , 
ifÊè        les  aaimaux  yertébréê ,  le  «^«w 

/«"■me  nttané  r-t  Ip  srst^me  ventral  sont 
composés  de  parties  analogues  disposées 
en  sens  inverse,  comme  oeU  a  lieu  ebes 
IraTlgétain  paor  U  lytthnê  eorHemi  ^  le 
système  central.  Cet  deux  ■yilime  de 
r.inimAl  ont  rhnrun  Ifur»  conche»  con- 
cpnlriqties  de  matière  solide,  leur  couche 
fibreuse,  et  leur  covehe  natealaire  ;  ils 
ont  en  e«trtt  eheemi  des  eowte  ep^eiaiee 
dont  la  nature  pst  en  rapport  avec  leur 
position  parliculi<^rr.  Ainsi  ,  le  sy  stème 
cutané  poasôde  l'épiderme ,  et  le  systôme 
«ealttl  poetède  ta  OMnbrane  nédalMie 
et  la  aïoelle.  Cette  dernière  substance , 

de  nature  graisseuse,  et  qui  est  tout  h 
fait  centrale ,  pourrait  être  considérée 
comme  Fanalogue  de  la  sécrétion  sébacée 
qtm  rejette  en  deliem  la  pean  de*  mâ' 

maux  [1]. 

Cotl  0  remarrfuaMe  analogie  de  structure 
générale  ({ui  se  trouve  exister  entre  lee 


verlâwés. 


[i]  On  peut  eroplojrer  Ms  ttHMkkhuâoas  à  liki* 
fier  l'opinion  de  M.  Heoffroy  Saint-Hilaire .  qui, 
coiDBM  dutcun  uil,  cotiviJcrc  le»  animaux  articulés 
aonme  offraot  daas  leur  atrooanw  m 
eswelu  da  la  stmelwe  das  ani— a» 
Ce  elrebre  naturdute  a  ^mis  sar  cet 

«■Itjft  iiiir  iili'c  plut  lumineuse,  lorsqu'il  a  d il  que 
la  poNlion  det  animaux  iovertébrc*  «t  inrerae  de 
caHa  des  aaiaiaQx  rertéhaés,  «■  sorte  qu'en  uom- 
mast  ventrale  la  fac«  du  ccrp«  qui  refardo  le  sol 
sur  lequel  marche  l'animal,  el  dormU  la  fiicc  < p 
poaée,  il  SI  trouve  ijiio  la  fare  lionnle  de»  animaux 
verléliréa  est  ranalogue  da  la  Csoa  vsn/ra/s  des 
anianttx  favert^Ms ,  et  que  la  fsee  daraeCs  de  «aa 
deraiart  ci.!  l'annlo-Tuc  de  la  face  vcn/ra/s  des pre> 
mîert.  Eu  •.uivam  ic  fuit  dans  ses  déductions,  on 
»er«  conduit  k  reconnaître,  avec  M.  Ampère,  que 
lea  ail««  de*  iniecte»,  toujours  sa  Boadm  da  deux 
au  de  quatre  lorsqu'elles  existant,  peavaal  Ure  las 
aiiologur<;  lies  nicmlires  thoraehiques  et  «hilomi- 
naux  des  animaux  Tcrtéitrés ,  et  l'on  pourra  admet- 
tra 4|aa  Ma  dernier*  auiaMax  oui  daoa  «artarne» 
parties  i^iiiiisidajwsrsjwrtèbras  des  ffsmn  de 
patlu  esedanad#a  aa  jaaals'W  dereloppcr,  et  ana- 
lhi]ne«  aux  pane*descni4laresei  des  insectes. 
^«pgA^j^Swt-Uilaire  ponte  que  let  parUes 


lea  membres  des  animaux 
titres  vt'pf^tales  est ,  à  mon  Évia,  «ne  forte 
induction  qui  doit  porter  k  reconnaître 
que,  ebes  lea  anisMUX  etcbei  les  végéUux, 
lea  phéneattinea  de  la  prednelion  dai  pu 
tîes  végt'tantcs  sont  soumit  aux  ntlgiaB 
lois.  Cher  prpsqne  tous  les  animaux  ver- 
tébréa  ,  les  membres  isaua  d*uo  bourgeon 
efaamn,  loraqa^ile  aent  dafta  lea  preniera 
temps  de  leur  vleAMale,  ne  te  reprodui- 
sent point  postérieurement  lorsqu^on  lea 
ampute;  let  aalamandret  seules  jusqu^ici 
ont  olfeipt  nne  eieeptlon  à  oet  égard.  Gela 
provient  de  ce  que  eea  repUka  OMt  wéfm 
de  la  nature  la  faculté  de  produire  dee 
Ixmrf^enn.'i  charnus  advcntifs  reprodoc- 
teurs  du  membre  perdu,  tandis  que  lea 
entrée  aninwi  iPertébiie  aent  prhda  dl 
cette  facnité  et  ne  poaaèdent  ^ne  Inaianf^ 

geons  charnus  normaux  prodoctenrs  une 
seule  el  pmnit're  fois  de  cet  mcoibrcs. 
Or,  le  règne  végétal  nova  elTre  un  phéoe* 
■tee  anidogne,  daoa  «mm  anltitndt  dt 

circonstances.  Ainsi ,  par  exemple,  la  pliH 
part  des  arbres  jouissent  de  la  faculté  de 
produire  dea  boturgeons  advenlifê^  gr,  cette 


ejael  des  infectes  <>ont  uu  .«quciciic  eitfrieaf  aBa" 
lo(jucau  squelette  intérieur  de»  animau»  rertélirt-i. 
Cette  idée  se  troare  appuyée  par  les  cootidérations 
que  j'expoM  id.  Ku  ctfet  l'aoîdogio  des  deux  ayalA- 
mea  sMloa^  et  aaa/ro/ das  anioMux  éUBi  établie  ,  i 
est  fedla  d%ipercevoir  dans  la  prédomioatiao  do 
l'un  ou  do  l'autre  Vono  des  rausrs  h-s  pin»  remar- 
quahlcs  de  ropi>osi(ioa  org«niqu«  qui  existe  eatre 
les  animaux  vertébrés  al  laa  anioiaui  iaVsrtéMs 
binaires.  Chai  las  ageasiers  c'est  le  ijrstitoie  ceotnl 
qui  remporte  en  déveleppeneal  et  en  importanoe 
sur  le /yf/^«i«  cutané,  îeijacl  «  (t  presque  fjénérale- 
ment  réduit  en  i'^uu  de  mcobram  aaTek>ppaiile  t 
leur  eharpeota  sqlida  ft  laa  ■astlasyd  ttf  lelia» 
chent  appartiennent  au  système  central  ;  chez  les 
animaux  inrcrtéhrés  binaires,  c'est  le  conlrairc  î 
leur  tifitimr  cutané  offre  le  maximum  de  déveiop- 
panMat  et  d  importaace,  et  leur  ajsième  ccalari 
an  n'edsto  peiat  vbtUeuieBt,  ao  a*axi*tG  que  dHwa 

manière  rudimentnire  ;  leur  charpente  soIiJe  est  on 
dehors;  cUe  appartient  au  tyttème  ciUané,  ainsi 
que  taut  Mb  mscias  Ueoaietours  qui  s*y  attscbent. 
Aiasi  les  animaax  vertébrti*  et  le»  aoitoaax  tararté* 

bréi  binaire*,  opposé»  par  leur  posilioo  récipixKjue- 

nif  lit  reuNtr'ce  ,  mihI  Mieore  opposée  par  le  ili've- 

ioppemcat  et  l'importance  rédpnHjiwmeiit  taversea 
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quî  ne  penrent  développer  qTic  (le«  BouT' 
geons  normaux.  On  voit  dans  le«  membres 
d«t  aniauinx  Terlébré*  les  raii)eaax  du 


'  animal f  demeurer  libres  d^dhé> 
rence  mutuelle  au  milieu  des  parties  mol- 
}t$t  et  reo^uvarls  par  une  seul  ~  "nveloppe 
glrtMlfot  m  IPolt  4»  BiAaW  quelquefois 
ekM  les  tégéUus  plusitort  fystkmts  cen- 
traux libre»  d'adhérence  mutuelle  jusqu^à 
uu  cerlaiu  point  être  enveloppés  par  une 
s«ale  et  même  écorce  »  ainsi  que  i*ê  vu 
■.'GwdidMnd.  Cet  mÊnà^ffuM  par 
une  méoie  enveloppe  cutanée  qui  est  o«i« 
stantet  normal  pour  les  os  juxta -poses  des 
membres,  les  doigts  exceptés  ,  a  lieu 
wAvvpMr     4etMW  «béa  le  fartneds 
Uetf4  ««t»  loreqo'U  eal  eaeove  très- 
jeune ,  c'est-à-dire  dans  les  premiers 
temps  de  son  développement  dans  l'œuf. 
Alors  on  voit  les  doigts  des  membres  con- 
lemM  deae  «m  eeal*  et  Biéai»««veloppc 
cutanée ,  comme  cela  est  représenté  dians 
la  figure  3S  (planche  37)  qui  est  (rès-am- 
pliftée ,  et  ce  qu'il  y  a  de  singulier ,  c'est 
que  eatlt^nreloppe  ceeuauM  poseéde  «n 
Taieeean  «anguin  atuM  qni  lui  «et  pr^re 
et  qui,  assex  volumineux,  parait  seul  ser- 
vir dans  le  principe  h  la  nulrîlion  du 
membre;  car  on  n'en  aperçoit  point  d'au- 
tree.  Ce  tidaeran  cMoye  le  meoibre  nail> 
eant  qai  conserve  encore  extérieurement 
sa  forme  de  bourgeon  charnu ,  et  c'est  à 
son  enveloppe  cutanée  que  ce  vaisseau 
appartient}  artère  ^d^un  côté  il  devient 
Teine  de  l*autre,  et  ces  dam  peMbue  ar- 
térielle et  veineuse  sont  coolillaee,  aioti 
quf  of>la  a  lieu  pour  les  vaisseaux  sanguins 
des  larves  de  salamandre  et  des  têtards. 
Aiôei  «hei  le  Aetn»  dn  Mnrd  vert,  le 
boavgeoo  dbann  firodactenr  do  aenltre 
naissant  prenJ,  sous  cet  état  d^ourgeon, 
un  développement  bien  plus  considérable 
qu'il  ne  Tes^  chez  les  larves  de  salaman- 
dre, etcoînnièlt  eettriDspereiit,  on  aper- 
çoit faeOeuieiit  en  mioroseope  eifec  un 
faible  grossissement  les  os  complètement 
formés  dU  membre  qu'il  contient. 
.    Ces  observations  ne  permettent  pas  de 
doiM^r  quelaySmialliMt'des  dÎTerses  par- 


ties  du  système  oeseax  et  leur 

tion  par  l'effet  du  développement  ne  soient 
deux  phénomènes  essentiellement  diffé- 
repts  et  qui  sont  soumis  à  des  lois  qui  ne 
sont  point ke  ■£nMe«  enaerta  qnVif  na 
peut  point  s^appuyer  eav  la  modfda  éÊm» 
loppement  du  systôme  osseux  ponrenooo- 
dure  le  mode  de  sa  formation .  Je  ne  parle 
aneara  lai  qaa  da  Imitât  gélatiBeux  primi- 
tif de  ee  eyatênMj  son  ou^ieaûoH  proine- 
ment  dite  est  un  troisième  phénomène 
dont  les  luis  doivent  encore  être  dift'éreo- 
tps.  Ainsi ,  en  mettant  dans  une  eelaUaa 
peu  danaa  da  poiaaaa  aaHiqaè  «mT  aoH 
lonne  vertébrale  da  penlet  pris  dans  IVnof 
avant  qu'il  y  ait  aucun  point  tTos^ification, 
celle  solution  dissont  toutes  les  parties 
encore  fort  dMOav  qoi  aatavranl  aatla 
celoBoa  vertébrale  entièrement  gélati- 
neuse que  la  solution  de  potasse  ép3r[;ne, 
parce  qu'elle  est  plus  solide  qae  le*  par- 
lies  qui  l'eyitourent.  On  voit  alors  que 
cette  aaklMia  irartébrda  paesida,  dnia 
tons  ses  déttiltf  la  forme  qa*eUa  aara, 
lorsffu'clle  sera  complètement  osseuse. 
Tout  le  travail  de  formation  et  de  déve- 
loppement végétatif  est  fait;  ilno  faut  plus, 
pour  compléter  cet  aj^arail  oseens,  que 
le  dépôt  du  pheaphate  de  chaux  dans  son 
tissu ,  dépôt  qui  constitue  Vossification 
proprement  dite.  Or,  celle  ossification  sV 
pôre  en  snirent  les  lois  décbnvertcs  par 
M.  Serres.  Dans  un  os  long,  par  exemple, 
il  apparaît  d'abord  des  faisceaux  isolf's  et 
longitudinaux  de  fibres  osseuses  dans  la 
partie  externe  de  sou  axe  gélatineux.  Ces 
faisceanx  isolés  fiaissant,  par  leur  aceroie- 
sèment  en  grosseur,  par  se  Joindre  laté- 
ralement et  par  former  ainsi  nn  tube  os' 
seux  complet,  en  sorte  que  ce  l\xht  osseux 
€t  ionnê  par  conjugaison,  suivant  l*expr(|^ 
sion  da  H.  Serres.  Or  c^isst  exaclemeot  de 
la  ml^mc  manière  que  se  forme  le  tube  li- 
gneux qui  enveloppe  la  moelle  chez  les 
plante»  dicotylédones.  Daus  la  partie  ex- 
terne dn  cylindre  formdpar  la  moelle  4a' 
mérilhalle  naissant  apparaissent  des  fale- 
ceaux  isolés  et  longitudinaux  do  fibres 
ligneuses.  Ces  faisceaux,  par  leur  accrois- 
sement en  grosseur,  finissent  par  se  join- 
dre et  forni^t  ainii,  par  eaafi^auoi^  wi 
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lube  Ii(pienx  camplet  aulour  de  la  moelle. 

L^accroisscmpnl  m  grosseur  des  os 
longs  s*opùre  par  des  couches  successives 
qui  s^ajoiitenl  à  leur  partie  extérieure  et 
au-dessous  du  périoste;  cVsl  de  la  même 
manière  que  s'opère  Faccroissement  p.ir 
couches  successives  de  l'aubier  chez  uu 
arbre  dicolylëdon.  Les  couches  succes- 
sives «t  superposées  dont  les  os  longs  sont 
composés  ne  sont  point  apercevables  dans 
Pétat  naturel.  C'est  ce  qui  a  porté  Bichat, 
dans  son  anatomie  générale ,  à  nier  for- 
mellement rexistenee  de  ces  couches, 
il  relègue  cette  assertion  parmi  les  erreurs 
physiologiques.  Or,  cette  structure  est  dé> 
montrée  de  manière  à  ne  laisser  subsister 
aucun  doute,  en  privant  Tos  de  sa  gélatine 
au  moyen  de  la  cuisson  par  la  vapeur  de 
Peau.  C'est,  comme  on  sait,  un  des  moyens 
employés  pour  foire  du  bouillon  avec  la 
gélatine  des  os.  Ces  derniers  deviennent 
alors  très-fragiles  loulen  conservant leuN 
formes,  et  lorsqu'on  les  brise,  les  acci- 
dents de  la  rupture  font  apercevoir  les 
couches  nombrensespt  coucentriquesdont 
iissont  composés;  ces  couches  sont  extr<^- 
mement  minces. 

y  ■  .    •  -  ■. 


Ces  observations  pronvent  qu'il  exista 
une  analogie  fondamentale  entre  les  ani- 
maux et  les  végétaux  sous  les  points  de 
vue  de  la  formation,  du  développement 
végétatif,  de  la  solidification  de  leurs  par- 
lies  végétantes.  Ce  rapprochement  des 
phénomènes  de  production  végétative  qui 
ont  lien  dans  les  deux  règnes,  doit  servir, 
non  à  nous  expliquer,  mais  du  moins  à 
nous  rendre  moins  surprenant  le  phéno- 
mène de  la  reproduction  des  membre* 
amputés  chez  les  salamandres  aquatiques. 
Le  membre  reproduit  n'étant  autre  chose 
qu'une  tige  animale  ramifiée  issue  d'un 
bourgeon  animal  adventif  sa  reproduction 
n'est  pas  plus  surprenante  ({ue  ne  l'est 
celle  d'une  tige  végétale  issue  d'un  bour- 
geon végétal  adventif.  Sans  doute  ce* 
deux  phénomènes  ont  droit  à  notre  admi- 
ration, mais  on  sent  que  leur  rapproche- 
ment ,  en  faisant  apercevoir  là  l'exis- 
tence d'une  loi  générale,  doit  faire  cesser 
l'étonnement  profond  que  ne  pouvait  man- 
quer d'inspirer  la  reproduction  des  mem- 
bres amputés.  Il  n'y  a  en  effet  de  surpre- 
nant dans  la  nature  que  ce  qui  semble 
faire  exception  à  ses  lois  générales. 
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U  METAMOBPHOSE  DU  CANAL  AUMENTAIRE 


CHEZ  LES  UHSEQTES  [1]. 


L^obMfTation  nous  appraad  que  le 
ebMBgeoMBt  «brpffaant  «  ferme  qira  m» 
MiMot  Iflt  ineeltt,  lora  d«  leur  mi»^ 

inorpnose,  ne  porte  pas  seulement  sur 
leurs  orpanes  extérieurs,  il  sYtend  sar 
leurs  oignes  inlemef .  Le  canal  alimen- 
Udre  ]Mrti«tt1ièreB«t  ee|.  ehei  Hyeete 
parfeit,  et  dlfréreot  4ê  ee  qa'il  était  chez 
la  larve,  qtie  Réaemur  a  pu  douter  si  un 
nouvd  œsopha^,  un  nouvel  estomac,  de 
Hommux  iniuUni  ee  prenaient  poipt  la 
place  dee  'eoeieiit.  Vinieim  MlMlitlet , 
se  sont  Ihréi  k  h  reekerehe  des  ffiiTéren- 
ces  anatomiqnes  qnî  listent  entre  les 
larTCs  et  les  inaectes  parfaits  ;  lort  peu  se 
•ont  appliquée  à  saivre  dau  le»  gyn^et,* 
le»  progrès  et  le  mécanisme  da  ebange- 
ment  d^organisation  qui  s^opère  niors. 
Malpighi  ,  qui  a  «hercbé  à  résoudre  ce 
problème  dans  sa  dissertation  sur  le  ver 
à  ieie  [f],  est  temM  deae  des  errenre 

(»]  e 


[i]  Ce  IMaNiM  a  M  publié  en  1818  dani  le 
w»»»i«  tnm de  Jaur»al  de  Pbytîqae,  p.  i3o  et  189. 


qnea  obaerrationa  aarranatomie  des  nym- 
phéa d^uB  petit  a—bre  d%eeelee}  oub 
il     pofcft  debné  safBaammeat  de  eoite  à 

ces  observations.  Ce  n'est  que  sur  la  nym- 
phe de  la  chenille  épineuse  de  l'ortie, 
qu'il  a  efaerché  à  suivre  les  progrès  de  la 
wélamorphoae  întvne,  eneore  eea  ebeer 
valions  iuccesaivee ,  an  nombre  de  trois 
seulement,  ne  donnent-elles  à  cet  ^gard  , 
que  des  détails  insuffisants  pour  éclaircir 
parfaitement  la  questimi.  Antei  Rdeor 
mur  {49 vegtfdait^l  eoeune  mm  résolu,  le 
problème  de  la  métamorphose  intérieure 
des  insecte»  ,  lorsqu'il  se  proposait  de 
faire  à  ce  sujet  de  nouvelles  observationt; 
ee  eoot  eee  contidérelleDt  qai  m*eiit  en- 
gagé à  me  livrer  aux  recherches  que  je 
vais  exposer  dsns  ce  mémoire.  Leur  but 
principal  est  de  montrer  le  mécanisme 
de  la  métamorphose  du  cailal  efieMoHIre 
cbei  iee  inaeetee  de  dilHreflle  ofdree.  fei 
bdeeé  de  eAté  PéCnde  de»  evMMe  de  hi 


[3]  Biblia  natare. 
(4]  Mémoires 
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bonclie,  et  j*ai  éiudié  le  canal  alimentaire 
depuis  roMopliacQ  ia«tiiMTieiDctU,  jusqu^à 


OftDbB  DBS  LHPIDOPTKRES. 

Malpighi,  dans  la  dissertation  cit/c  plus 
haut ,  a  essayé  de  suivre  d,->ns  la  chrysa- 
lide du  Ter  à  soie  la  laétamorpbotc  iiité* 
rieore  4e  Mi  insecte;  mais  il  nSk  point 
observé,  joor  per  jour  ,  les  progrès  de 
opHp  métamorphose  j  il  a  prétendu  (juc , 
lors  du  raccourcissement  de  l'estomac  de 
la  nymphe,  rœsuphage  se  rompait,  ce 
qui  supposerait  q«e  Toesophage  du  papil- 
lon ne  serait  point  le  m^mé  qu^  éeini  de 
la  chenille.  Ce  fait  était  assez  important 
pour  mériter  d'être  cxaiuiné  avec  le  plus 
grand  soin  ;  et  c^est  cé  que  j'ai  fait*  J^i 
disséqué  ém  vers  à  soie  jour  per  joiir ,  i 
partir  deHnstant  oA  les  insectes  commen- 
cent à  faire  leur  cocon ,  jiis(jii'à  celui  oû 
ils  sortent  de  IVl.il  de  chrysalide  pour 

.prendra  oriil  de  papillon.  Yqîm  les  iésul« 
tels  de  mes  observalioDS. 

Le  canal  alimentaire  du  ver  à  soie  con- 
siste ,  comme  on  le  sait,  eu  un  œsophage 
court,  suivi  d'un  vaste  et  Iouq  estomac, 
après  Uq^l  m  Croate  «n  intcs|.tn  droit 
et  fortconrt.  Des  vaisseaux  Lilialre&;apm- 
breut  sont  situés  à  Porigine  de  TinlestiD. 
■J^eatooMo  est,  comme  un  le  sait^eucore,- 
fcfflsé  Sa  deux  tabès  emboîtés  san/i  adhé- 
f«Mn  mlwllef  le  tnbe  extérieur  est 
épais,  musculeux  et  oiTre^b^rlcnrement 
des  villosité»  ;  lo  liibe  intérieur,  (lui  seul 
est  eu  rapport  avec  les  aiUaenta»  csl  iormé 
d*viM  a9«mbrane  tieinperente,  enlréne* 
aMnt4(ne,  et  millaeiMal  villeuse.  Je  suis 
pnrvt'tiii  À  la  diviser  en  deux  feuillets  ,- 
cependanl  il  est  bon  d'observer  que  je 
n'ai  pu  opérer  oetle  division  que  chez  des 
ver»  à  eeie  ivei|}ne  d»  répoqan  de  leur 
transformation.  La  figure  1  (pl.  33)  re- 
présente la  forme  du  canal  alimentaire 
de  cette  chenille  :  a,  Tœsophage  j  b,  Tes- 
teesec;  d,  rintestin { cvi  lee  veiseeem  bi* 
liaires.  C'est  à  l'époque  où  le  ver  à  soie 
commence  à  faire  son  cocon,  fpi'il  rend 
par  l*anus  la  membrane  qui  doulilatt  inté* 


rieurement  son  canal  alimentaire  ;  dé^  ce 
memeiik  ilissi,  le  vaste  estomac  de  laciie- 
niHa  eomaieoeé  I  se  eoaCracter ,  A  m  oob^ 
centrer  vers  le  milieu  du  corps,  en  allon- 
geant d'une  part  l'intestin  et  de  l'autre  part 
l'œsopbage.  fin  méi^e  temps  l'estomac  com< 
n^ee  i  ee  renj^r  d?nne  matière  Ut!- 
châtre  ;  an  bout  de  deux  ou  trois  jours , 
le  cocon  est  achevé,  et  la  chenille  ,  dé- 
-  j^fPÎ'^*  M  peau,  paraît  sous  la  forme 
dirysalidp.  81  ûm  l^ouvre  immédiate- 
ImM  eprèf  cette  trensfeivetioB,  eirtrcmse 

aTi  canal  alimentaire  la  forme  représentée 
par  la  figure  2  :  b,  est  l'estomac  déjà  fort 
contracté  et  rempli  d'une  matière  blan- 
chàLrc  et  pâteuse;  «/yl'iniestin  allongé  ens 
dépens  de  sa  grosseur;  a,  rossopbage 
également  allongé  aux  dépens  de  sa  gros- 
seur ;  cCj  les  vaisseaux  biliaires  j  les  vais- 
soauXi^à  soie  devenns  très-ténns  sont  en- 
Atre  aj^perents.  » 

Le  second  jour  de  la  métamorphose  en 
chrysalide ,  l'estomac  est  plus  concentré 
que  la  veille;  l'œsophage  etrintesLio  plus 
aibngés  e^4»ltts  ténot.  *  f 

Lf^qbièm^joiir»  b  eoDettttraOi^a 

Pcstomac  est  devenue  aussi  complète  que 
possible  ;  l'œsophage  et  l'intestin  sont  de- 
venus d'une  extrême  ténuité,  et  leur  Irao^ 
pafence^Iee  rend  ^ttHeUee  à  epcceerriri 
près  de  l'anus  on  aperçoit  un  très-léger 
renflement  de  rinteslin  ;  le»  vaisseaux  k 
soie  ont  disparu.  La  l^ure  3  représente^ 
le  candi  «liiiiêntufe  de  la  uympheàoattt' 
époque:  h,  VMomc tewpli  de  maliért 

pàlcusc  ;  a,  l'oesophage;  d ,  Finlcstîn 
étendu  en  droite  ligne;  ce,  les  vaisscanx 
biliaires  j  if  léger  reoXlement  de  i  inicbUu 
A  SMi  exBPénilé.     •  ^ 

Le  quatrième  jo«vnateitia  t*(MtnUongé 
sans  penlre  de  sa  grosseur,  et  le  renfle- 
ment qui  le  termine  est  augmenté  |  ce 
renflement  est  le  principe  du  cœcnoi.  .  ^ 
Le  emfnitoe  jour,  llatettiii»  cMora 
plus  allongé,  offre  des  replis  ;  il  a  perdu 
sa  transparence,  il  est  devenu  blanchâtre. 
Le  cœcum  s'est  développé  de  manière  à 


dans  sa  eevîlé.  L*eBSophage  est  devenu 
nn  peu  plus  gros,  sans  s'ôtre  allongé.  La 
fig.  4  représeiUe  le  canai  ^^^^^ùre  ^e 
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la  Bfmphe  à  celt«  époque  l  b,  ewi  l'es* 
tiwio  ^  QMtieat  eiMove  da  fn  de  aw« 
.  tMx  ptitme  t    r«et»bige  ;  «c>  lee  tei»- 

iitax  biliaires  ;  d,  IMntettin  ;  t,  l«  cœcQiu. 

A  partir  de  ce  jour,  on  n'observe  d'autre 
changement  Uana  1«  canal  aiiaienlair«  <|a« 
le  dév«k>ppe«irai  an  gtenew  de  riviez 
tin  ,  et  «urtout  du  cacum,  qui  se  remplit 
d\ni  fluide  j.iunàlre.  J>p  quinriônie  jour 
«le  la  tranBlormation,  on  trouve  au  canal 
iiiiB«BUire  le  fiirfie  repr^^lée  par  la 
figpite  tt  «  «I»  eneplMge  ;  K  «Mmett  rempli 
(I^uoe  matière  demî-fluid«  et  d^ua  bran 
▼erdàtre;  ce,  vai»»oau«  biliaires;  i,  cœcum 
eurèpwent  voiumineua,  diaieodu  par 
'  PB%ti4e  dfwa  jaim»  elweiir,  demi  leqîml 
•el  délayée  «w  «febettaee  dV^iparence 

craycTiflf*  ;  cçttç  siiL^f.incP  rcniplrl:  ('jT.i)c- 
lueni  i  iiilettiu  d,  le(|uel  s'iusére  au  aiiiica 
du  o«»oum»  Â  la  «vite  de  ce  dernier  «e 
iMnve^Je  rtotnm  #  eitrOmiiet  eovrL 
XtHaaeeie  voit  le  jour  sona  le  firme  dft 

papillon,  fÎP  ■itùr.rr  h  «lîx-linif  jours  après 
aa  Iraiittiviuiaiion  eu  cbry&alide.  A.  peine 
m  A  ju'il^^  par  Tamw  le»  fluide» 
^^nfjfSlfltebt,  son  cceenm  eteea  e»lo- 
mar  ;  ces  Organes  dimiriueot  par  consé- 
quent «i»?  volume,  elcVsi  la  «iPtiSp  fJilï(''rf™nrr 
qui  existe^ entre  le  canal  aiiiueulairc  du 
papillim  «I  MkddelB  nymp^  re^nfieeal^e 
pÉrlefigov»  6.  *  1* 

jReJlexions. 
Ces  observaiioua  prouvent  que  Iq  canal 
alimentaire  du  papillon  est  formé  par  des 
■M>di>eetittBi  dimeei  det  djiféteate»  pe»> 
tiea  du  caMl  alioMeteife  de  k  ckeidUt* 
Il  n'est  point  vrai  que  l'œsophage  se 
■ompe,  aiotti  que  l'a  rapporté  Malpighij 
eedemeat  il  dirieal  »!  lésa  etai  treaapa- 
tant,  qÊ^ilk  pcal»e  dérober  «as  regarda, 
«t  il  eu  est  (le  mâme  d»  l'inteatin.  Telle 
est  probaUemeot  k  eavifi  de  l'earear  de 
Malpieki. 

OnDHH  BKS  :<FVBOPTÈaE8, 

JFounU-IiQas  (myrmeleon  SQraù/f^Ofiif, 
fek.).  * 

Je  B*«i  poiat  «oiv  joar  par  jour  k» 
ahaagemaat»  fai  »Mfk  datât  deae  keaael 
alim«ntaire  de  k  nymplie  dé  foaraM*lMly 
|aefa*à  ee  y^k  <ibbb  àejaarà  tSaim» 


INSECTES.  ♦  M 

partait;  je  me  suif  conleelé  de  recueillir 
un»  cartaine  quantité  4e  boule»  de  aable 
ftti  eoaikamt'oee  aymphee*  earteia  qae 

dans  le  nombre  j'en  trouverais  qui,  à  rat- 
son  de  leur  développement  phis  ou  moins 
avance,  aCindiquei^ient  la  gradation  des 
cbaogemenls  que  aabitk  larfe  poUf  de- 
venir insecte  pariait.  Oa  jail  qae  ^  Ibur- 
uii-tion  n'emploie  qti'pnrîron  trois  semai- 
nes pour  accomplir  sa  {nét^lAorpiiU««.  Un 
nomkre  peu  ooBiklérabk^<|b.  tepapUes 
m*a  ealB  p»r  fooaéqaeat.  pm^Smi  mm 
obaervatioaa.  J'ai  dû  commencer  par  m^ 
striiire  de  la  forn»e  du  opinai  alimentaire 
de  la  lar ve .  Ay  a n  t  d  o n c  p  ri •  i  e s  p  i  us  gros  de» 
fettrtri  liaaa  que  j^ai  pu  me  procurer,  j| 
le»  ai  raieMlée-ea  ktir  donnant  des  mq^f 
rhps  h  stjrcr,  aprt^s  f{nf)i  je  let  -li  lîissH'jué». 
Celte  dissection  demande  les  plus  grandes 
précautions  ei  un  peu  de  dextérité.  Il  e»t 
eslrémemeal  dllfidla4ie  mallr»  à  déeea 
Tertkcaaal  alimeutwre,  «urtout  lorsqu'il 
est  rempli,  s.tns  l'endommager.  La  fî{jure6 
oUrti  le  canal  alimentaire  de  cet  iaieete  ; 
a,  fist  le  preauer  ealomee  ditfcada  ptr 
uaa  giiée  de  eoulevr  de  roee  et  ear- 
□lonté  de  œsopbage  capillaire  que  sa  cou- 
ferir  rose  m'.i  aidé  à  suivre  dans  !p  roi 
jusqu'à  ia  iéie.  La  couleur  rose  de  cette 
gelée  venait  probableamutda  fliMaioage 
que  contient  la  téta  dee  moaehei  qaajV 

'  vai»  données  â  snrfr  an  fourmî-lton.  lies 
parois  de  ce  premier  e«tomao  sonl  traa»- 
parentes ,  ^  est  k  seqond  ealemet 
Ibmaii^Ika;  il  eet  uai  fa  ptimiier  par  aa 
canal  délié  et  fort  court;  il  est  rempli 
d'un  fluide  noir  ;  ses  parois  sont  opaques 
et  de  couleur  jaune;  de  son  «xtrémitc 
paitéiieQre,  qui  est  trée  arreadk,  pert 
î'iaAeetta,  qaâ  n'a  pas  une  dimt-ligae  de 
longueur,  et  qui  est  d'une  telle  trmiitr, 
qu'il  p«t  presque*  inapercf»Tabie.  li  laut 
les  plus  grandes  précautioas  pour  ne  pas 
k  ïampre  deae  h  dieaaelieDS  k  Porigioe 
d«  cet  intestin,  on  observa  «ia  vaitecanx 
biliaires  ér^rilement  d'une  [»rnntîe  ténuité 
et  de  couleur  blanche.  Plusieurs  natura- 
liste», et,  en  particulier,  Eéaunnr  [1]*  at 
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finMBt  que  le  fourmi-lion  n'a  point d*aniit 
«c  m»  Mnd  point  ^wurémtmt:  Met  thmf- 
%itMi»  ni  pwCeot  A  m*  raag^r  de  leur 
avit.  I/inlestin  est  d^une  telli"  fttmitr, 
quMl  p<tt  ^videmaoeiit  iaposAil>)o  qu'il  ad- 
mette la  matière  excrémeblitieile  seaibla- 
Jble  à  mw  boaillit  n<»ire  que  coaUsat  le 
^seconiMtomaedilfiwraii-lion.  D'ailleurs, 
dans  tous  ceux  d«  ces  insories  que  j'ai 
disséqués ,  j'ai  toujours  trouvé  l^iutestin 
également  téou  et  «fnttArvorant  Hét*.  toi 
iMMillk  aoira  q«e  oontiml  le^Mcond  ee- 
teoite  de  la  larve  s'ob'^ervc  encore  rt.in<t 
celai  de  la  nymphe,  preuve  qu'elle  n'a  pu 
être  expulsée  ;  eU#  ««  dessè^e  peu  à  peu 
elles  cette  deinière ,  et  ii*ett  expoliéé  en 
définitive  que  par  l'insecte  ^rfait,  ainsi 
qu'on  1p  TPrrn  plu«;  fiT;.  Il  me  pnraîl  donc 
prouvé  que  le  lourmi-lion  n'a  poiot  d'anus j 
j'expoaerai,  dans  la  suite,  d'antres  exem- 
plee'de  ce  lait  renanitiable. 

Parmi  les  nymphes  contenues  dans  les 
boTiIp!»  <!(>  sabi©  que  j'avais  recueillies , 
jVn  trouvai  qui  oITraient  différents  de- 
grés de  dételQp|)eiue&t  :  il  était  ftcile 
d'en  jager  %|^'allongef  ent  de  leur  abdo- 
men et  au  dévelnpperoenl  de  leurs  ailes. 
Kn  effet,  les  nymphes  avancées  sont  cour- 
bées en  arc  dans  la  cavité  sphérique  qui 
]«•  coalient,  et  elles  aoDt  forcées  de 
prendre  celle  position  par  l'effet  de  ral- 
longement j]ra'li!o!  <f<"  Inir  abdnmr-ri;  les 
Bvmpbes  peu  avanci-cs,  au  contraire  ^ 
n^etaot  pas  plus  longues  que  la  larve, 
sont  étendues  en  ligne  droite  dant  la 
boule  de  sable,  el  leur  nl  iioirten  est  assez 
volumineux.  Je  disséquai  ujie  de  ce»  nym- 
phes, qui  me  parut  lrè<j-récemmen4  dé- 
pouillée de  la  peau  de  larve,  tt  je  troavit 
le  canal  alimentaire  conforme,  COaame 
il  est  représenté  par  la  fifjure  7  :  d.  «œso- 
phage j  a,  cavité  qui  répond  au  premier 
eatomac  de  la  larve;  elle  est  entièveneift 
iride  etaa  eaj^cité  est  fort  diminuée  j  elle 
est  devenue  un  simple  canal  ;  à  sa  partie 
latérale  droite  existe  un  prolon(;(.'menl  tu- 
buleux,  espèce  de  ccecun^c  qui  est  égale- 
ment vide.  Jn^M  tiMcn^s  de  la 
manière  la  pina  fnMi»  ^ne  ce  pro- 
longement n'cTtste  en  ancune  f,H;on  chez 
la  larve ,  il  n'en  existe  même  pas  de 


rudiment*;  il  s'est  par  eOBiéqnent  déve« 
loppé  chen  la  nymphe,  ptobeUemint  par 
une  sorte  de  végétation  et  aux  dépens  dee 

pnrois  du  premier  eifnmnc  lîo  la  larve-  On 
verra  dans  la  suite  un  autre  exemple  de  ce 
phénomène,  b,  est  le  second  estomac  re- 
onnnihaaMn,  «nmoMil  Taetebei  h  larra/ 
à  In  oonienr  jaune  de  eot  parois.  Si  Ton 

ouvre  ce  itpfond  estomac  en  le  fcndanfc 
longiiudinalementy  on  en  tire  un  corpe 
cylindrique  «t  d«r,  nnlinmeat  adhéi^ 
aux  paroiadnnet  organe.  €è  cniya,ou>nif 

Iui-m»^me,  se  trouve  i^mpli  du  fluide  noir 
que  contenait  le  second  r^tomac  du  fourmi- 
lion; ce  eorps  ressemble  parlaitement  à  ua 
petit  «enf  ;  sa  coqÉe  «t  Uanehe  "«t  dûre* 
Il  est  évident  que  cette  coqne  n*ait  antm 
chose  que  la  doublure  interne  du  canal 
alimentaire  de  la  larve,  doublure  qui  n'a 
pu  être  expulsée  Iprs  de  la  mélamorpfaoaft 
da  foumsi-lïon  ei||i  nfaiphe,  comiae  ettè 
l'est  chex  les  chenilles  lors  de  la  métamor- 
phose en  chrysnli  tr";.  Colle  doublure  e'«t 
deaséoboOij  le  lluiiie  tmu-  eà  épais  qu  elle 
eonti^rt  n*e«it-autre  ebote  qno  In  résidn 
excrémentitici  de  tous  les  àliîteatB  quelt 
î*'iiriin  liiTi  ;i  pris  i!  ins  le  courant  de  sa, 
\:'-  nous  1  étdi  de  larve.  Au-dessous  da 
secoMTMoaiac  b,  on  aperçoit  l'intestin  i 
pins  dèvelop^  qn*i1  nto  Pest  chea  la  larve; 
prés  de  son  origine  sont  les  six  vaisseaux 
biliaires  qui  ont  é(f-  notés  plus  haut.  Les 
nymj^es  plus  avancées  que  je  disséquai 
m*oliri>ent  la  femie  dn  eanal  aBmentaim, 
il  quelques  différences  prék,  dans  les 
dimensions  de  ses  diverses  parties;  seule- 
ment j'observai  que  chez  les  nymphes 
voisines  de  la  métamorphose ,  l'appendice 
aveugle  e  ae  remplissait  d^nn  fluide  viei>^ 
d^tre;  il  me  parait  que  cet  appendice, He 
nouvelle  formation,  est  un  vaisscati biliaire 
qui  représente  lui  seul ,  tout  l'appareil 
^  '  des  vaisseanx  biliaires  sopérienrssqnî  s*olh 
serve  chez  beaucoup  d'insectes,  dh  sak 
que  le  foiirmi-Mon  n'est  qu'environ  trois 
semaines  sous  l'état  de  nymphe;  ce  temps 
expiré,  il  perce  la  boule  de  sable  qui  le 
ronfcnne,  A  ii.parstt  an  jonr  sona  ia 
fovoKS  de  defflolselln.  Ûne  demi-beSM 

aprf^s  cette  mé(amorpbo«ie  ,  i!  rend  par 
l'anus  le  petit  corps  o?iforme  que  j'ai  dit 
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être  contenu  dans  le  second  estomac  de 
la  nymphe.  La  forme  du  canal  alimentaire 
dt  h  daaioiMHe  diffère  peo  de  «eOe  que 
Wtm  ereat  observée  chez  la  nymphe.  La 
figure  8  en  offre  la  représentation  :  a,  le 
pteioier  estomac  rempli  d'air  j  c,  le  canal 
Itiliaire  renpli  de  Bile  BoMtt«;  kf  fécond 
eatomac  qui  contenait  le  corpAOTiforme; 
I,  intestin  à  l'orininc  duquel  se  trouvent 
les  six  vaisseaux  biliaires  inférieurs  ;  d, 
gros  intestin.  Il  faut  observer  que  la  de- 
«eitclle  tur  loquelle  cette  figure  »  4U 
dettiaée  D*«vaît  point  prie  d^aUiaieiitt  de* 
pnieieiBélaaBerpbMe. 

OltOn  S«4  KTIllHOeTIBBS. 

■ 

Abeille  (  apis  mellifera  ). 

Pour  éludier  les  phénomènes  de  la  mé- 
tamorphosa de  Tabeille,  il  m'a  toiB  de  me 
procurer  ira  gâteau  de  rncbe  bien  garai 
de  convaîn.  On  y  trouve  erdinaïremeni 
dea  larves  et  des  nymphes  de  tous  les 
âges  ;  il  est  facile  ainsi  d'ubsci  ver  dans  le 
même  moment  toutes  les  gradations  dea 
changeaeole^nl  t^optrent. 

Le  cenal  alimentaire  de  la  larve  d^a- 
beille  consiste  principalement  en  un  sac 
droit,  renflé  en  massue  poslérieuremeut , 
occupant  presque  tonte  la  longueur  dn 
corpe,  et  reapli  d^lne  bouillie  jaune; 
c'est  l'estomac.  De  Textre'mité  postérieure 
de  ce  sac  part  un  lil  délié  qui  est  le  canal 
inlesliiial.  <;elle  seconde  portion  va  abou- 
tir» après  ({uelques  flexuositéa,  à  Peitré- 
nilé  postérieure  de  la  larve*  La  figure  9 
représente  la  forme  de  ce  canal  alimen- 
taire :  b,  œsophage  \  a,  estomac  rempb 
de  natt&rea  jaunes  \  d,  inteetin* 

Si  Ton  divise  avec  iManconp  de  précau- 
tion les  parois  de  Testomac  ,  on  s'aper- 
çoit qu'il  est  composé  de  deux  tuniques 
superposées  sans  adhérence.  La  tuni- 
que extérieure  ett  d*nn  blane  opaque, 
la  tunique  Intérieure  est  transparente  et 
extrêmement  fine.  La  tiinî<jue  extérieure 
•e  continue  évidemment  avec  Tintestin. 
Si  Ton  fend  celte  demlire  dana  tente  sa 
longueur,  on  tire  parcelle  ineiaion le  sae  • 
formé  par  la  tunique  intérieure,  et  on  voit 
de  la  manière  la  plna  évidente  que  ce  sac 
soTaocaiT. 


est  sans  issue  postérieure  ;  il  est  libre  et 
flottant  dans  la  cavité  formée  par  la  tuni- 
que eslérieuret^t  ton  fend  n*envoie  mu> 
cun  prolongement  dent  Pintestin.  La  ma- 
tière alimentaire  qu'il  contient  ne  peut, 
par  conséquent,  pénétrer  dans  ce  dernier, 
qui  d*ailleura  n'est  point  encore  assex  dé- 
veloppé pour  pouvoir  radaettreu  H  léiolie 
de  là,  que  la  larve  d'abeille  n'a  point 
d\-inus.  8a  cavité  alimentaire  ne  posiède 
qu'une  seule  ouverture. 

Tai  Mtvi  le  développement  dei  'nyï». 
pliea  d*abeille  jusqu'à  leur  entière  méta- 
morphose. Voici  comment  leur  canal  ali- 
mentaire change  de  forme.  Le  longestomao 
delalarveaeeoDeeBtre  peuà  peu,  etToeso- 
pbaye  e^alle^ge;  nn  étinnglanent  ee  mÊr' 
nifeste  bientôt  à  la  partie  antérieure  dU 
l'estomac  ;  il  sépare  les  deux  estomacs  dè 
Tabeille.  Les  nymphes  le  plus  récemment 
dépouillées  de  la  foraede  laIarven*olAeal 
plus  aucune  trace  de  la  memiwane  inté» 
rieure  qui  formait  un  sac  sans  isiue  dans 
Testumac  de  ia  larvé.  J'ai  trouve  cette 
membrane  encore  existante  dana lea  larves 
déjirenrerméeedaneleur  alvéole;  il  piMll 
donc  que  la  larve  s!en  dépouille  à  peu  prêt 
dans  le  même  temps  qu'elle  quitte  sa  peau, 
et  il  est  évident  qu'elle  ne  peut  le  iaire 
qu'en  la  rejetant  parla  bouche.  Cette  meCi- 
brane  est  l'analogue  de  celle  qui  double  le 
canal  alimentaire  des  chenilles ,  membrane 
que  celles-ci  rejeltenl ,  comme  on  sait ,  par 
l'aous,  peu  de  temps  avant  que  de  prendre 
la  ferme  de  nymphéa. 

Le  canal  intestinal  dè  l'abeille  existe  tont 
formé  dans  la  larve;  il  n'a  besoin  que  de 
développement.  On  ne  tarde  pas  à  aper- 
cevoir les  vaisseaux  UMoiree  qm  enstent  à 
Poriginiè  de  rinteHin,  et  celm-ci  offire  Me»* 

tôt  deux  parties  différentes  de  diamètre, 
le8(|uelles  sont,  l'une  l'intestin  grt^le,  et 
l'autre  le  gros  intestin.  Ces  parties  sont 
séparées  par  un  léger  bourrelet.  La  figure 
dn  canal  alimentaire  dePabeille  a  été  don» 

née  par  Swammerdarn  et  par  Réaumur ; 
je  ne  !n  reproduis  ici,  ligure  10,  qu'afin 
de  faciliter  sa  comparaison  avec  la  iigurO 
du  canal  alimentaire  de  la  larve  :  b ,  mso- 
phage^c,  premier  estomac  ou  vessie  &  miel; 
4f y  second  estomac  ;  a,  vaisseaux  biliai^ 
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jr««  J      inteitln  (]rMo;  o,  rjros  intoslin.  Le 
iateaUoal  esl  ici  représcnlé  ucployéj 

&Êm  rHat  MtttNl  il  •itf  ém  «IreMi* 


Ou^dfê  arhiutu  (politte*  galliet.  Fab.). 


tm  tait  >  tOD  p«lit  guêpier  «ys  braaehèt 
f]«9  arbnstP».  En  ayant  recueilli  pUt^ipiirs, 
j^aiété  à  mi^im  d^étydier  tooie*  tes  phases 
fie  la  méCaoMnplKM»  am  ka  nymphes  qu'i  U 
coatoBailU  La  figare  11  rojiréHcnle  li 
forme  élu  canal  alirarut.iin'  do  Li  lirrp  de 
celte  guvpe  :  ,  u  sopli.t[^;c  for!  rourt  ;  h, 
vatta  ealomac  «uivi  li'ua  toleatia  court  et 

|ktlit  wflftt  splicrique,  LValoasac 

f^l  il«  ronlrnr  noiro  ,  t  l  i!  rst  «"ompnsf  df» 
trois  nieuibraues  ;  rextcrieureestcootinuc 
rintetiin  ;  celle  qui  est  au-deatoaa  ne 
VA  MtaiiH««ailadUrart»)  alla  fn»e  «■ 
aaa  mm  ouverture  postérieure ,  «t  par 
«  onsêqneot  elle  nVst  point  continue  avec 
i'iiitettin  ;  elle  est  colorée  par  un  fluide 
neîr  ^ui  la  lubrtfa^  1km  FialMar  Ikc 


trouve  un  antre  sac  foraié  parla  troisième 
roambrane  de  Testomac  :  cette  d^miAro, 
IkM  at  «liapbane ,  est  antièrcmcnt  dépour- 
fQi<iPadiéra«c«  «rae  la  ■■■fiiaaa  nowe 


qw  rHival«|ifak  C*eat<iamaMi  intérieur 

(jne  sont  contenus  les  aliments.  Ainsi  le 
canal  alimrntnir<>  do  Lirve  de  piit^pe, 
conme  celui  de  la  larve  d'al>aille  ,  est  dé- 


ponmi  dSMQe  poatériewa. 

J'ai  disséqué  ensuita  des  larvaa  éijjk. 
Fenferaiiées  dans  leurs  alvéoles ,  et  par  r>on- 
aéquant  sur  le  point  de  sa  métaoïorphoser. 
J\ii  tfowré  PesloaMM  catMmMMik  vida  et 
Jip— mé  aaa  ëawi  ■aihianni  fanjtîew 
rea  qui  fcfaieat  dans  iaea  emboîii^. 
L'estomac  prcsfptc  sph^riqne  de  la  larve 
hélait  an  peu  allongé,  et  le  canal  inteatioal 
cMMwa^it  à  aa  «Mvalopper*  Ikea  ttoa 
ii|ipl<a  plus  avancées  et  rafltoea  da  la 
forme  df*  guApe,  j'ai  tu  IV^tomac.  gra- 
duelletncnt  allongé  aux  dt'per)^  de  son  dia- 
uïèlre,  olfrir  dans  aa  partie  supérieure  un 
étranglenMnft  1^  ia  divMit  an  de«n  cavi- 
tés j' la  wUrnsà^  aett^  était  remplie 
«Mtti»|«MlMi  ef  ^  ne  laitpeiiter  qee 


la  prcmiùro  n'est  aiUre  chose  qu'un  ren- 
flement de  l'œsophage.  Les  vaisseaux  bi- 
llairea  parelaaaiaiit  I  Porlsine  4e  rinteaân, 
laqndaa  développait  nus»!  gfedaellement. 
Le  petit  renflemeot  sphériqne  qne  j'ai  ob- 
servé à  la  terminaiaoB  du  cànal  intestinal 
de  la  larrê  a*éiait  gfotai  et  formait  le  groa 
intestin.  Bnfiit,  la  ^aè^  nonvelteneiiC 
«■close  offi  lit  TJM  r.-inol  alimentaire  tel qu*i| 
est  rcprcscntc'  par  la  figure  1S:  œso- 
ph3(je  i  '  &  ,  premier  estomac  ;  c ,  second 
eafomac  ;  InleatiB  grêle ,  àTori^inc  du- 
quel sont  les  vaitaaaox  biliaires  ;  o,  gros 
intr-siin.  Le  premier  eslom.ie, eliit  rifle,  le 
second  rempli  d'une  matière  bruue,  et 
le  groa  loteitin  contenait  une  matière 
craieute. 

Moueka  à  «cas  { tenthrado  ). 

Ne  trouvant  dans  les  auteurs  systéraati- 
qoew  avonne  espèce  à  laquelle  ae  pefaae 
rapporter  exactement  la  mouche  à  scie,  qui 
fait  le  sv\r\  de  eette  observation,  je  preodi 
le  parti  d'en  donner  ici  la  description. 

La  fausse  cbeeUie  qui  donne  naiaaance 
i  cette  moiidievit'aBrl*aiibépiaefCfMma« 
oxjracantha  j  Lin.);  sa  taille  est-l  peu 
]^rè%  celle  du  ver  à  soie;  le  fond  de  sa  pean 
est  blanc;  elle  offre  sur  le  dos  une  suite 
de  polali  mira  disposés  en  ligne  draite  ; 
il  y  en  a  un  gros  et  un  petit  altenMiiwi» 
ment.  De  ehnfine  côté  du  corps  sontdonze 
taches  jaunes  disposées  sur  une  lif;ne  lon- 
gitudinale ,  et  séparées  les  4ines  des  antres 
par  âeê  raiea  noirea.  Le  «embre  dea  jeen 
bes  est  de  33.  La  mouche  à  scie  qui  naît 
de  celle  faufse  chenille  est  de  la  taille  d'nn 
frelon  et  lui  reavemble  an  premier  coup 
d'œil.  Seaautennaa  eontjaunea  et  ea  ferme 
de  maaaue  ;  lé  corselet  noir  en  éiMaa  eit 
mafqnc  de  denx  taches  jaunes  latérales j 
P.ihdomen  est  marqué  de  bandes  trans« 
vcrsales  aiiernaiivemcnt  Jaunes  et  nairaa; 
les  patlea  a<mt  n^ref .  V^prH.cea  carae- 
tdreaeetlamondfei  scie  doit  être  rappor- 
tée an  sona-ganre  cimbex  établi  par  Fa- 
brîcius. 

Je  nourris  les  fausses  chenilles  avec  lea 
feniittfa  de  l^rbnate  anr  leqpwtje  leaewBe 
tronvéea.  Le  15  août ,  quelnuee'uwei  d>MH 
tre  ellea  eeaaérent  de  mangCTy  «t  bien- 
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tôt  elles  travailIiTCiiL  h  sVufennor  dans 
leur  cocon ,  qu'elles  placèrent  dan«  le» 
aoglM  de  la  bwîle  qui  le«  renferoait,  ou 
iwu  lMbrtndi«t  9U  \m  feuillet  <|ii«  je 
leur  dooDau  fmut  nourriture.  Cet  cocons, 
de  couleur  jaune,  offraient  exl«'rieure- 
ment  une  «oi»  asM*  grossière  et  rare,  au- 
dtMoat  d«  in^pelle  m  troarait  ose  «oque 
solide,  dure  et  cassanlf,  qui  paraissait 
formée  de  la  même  matière  que  la  soie, 
excepté  qu'an  lieu  d'être  filée  .  r!Ie  «  lait 
appliquée  par  couche»  et  s^chtic  dans  cet 
éu/U 

conservé  un  certaia  noaabre  de  ces 
fausses  clipnilles ,  renfermées  dans  lenr 
cocon,  depuis  le  milieu  d'août  jusqu'au 
nilien  d^avril  ilvramiéaNtvante,  époque 
à  bqntlle  Uê  noaches  à«cie  font  éoloses , 
ayant  été  ainsi  huit  mois  entier*  &  l'état 
de  nymphes.  Les  fausses  chenilles, renfer- 
Diée*  dans  leur  cocon ,  ont  conservé  leur 
totfaé  «t  lear  peaa  de  larve  jusqu'au  com- 
DMacauMat  cki  mois  de  mars,  époque  à 
laquelle  elle*  se  sont  dépouillt-rt  de  lapean 
de  chenille  pour  paraître  sous  la  forme 
de  nymphes..  J^eadanl  ce  long  espace  de 
t— pao»ai  diOéTé,  d*  leai e«  Wv»  vm 
éù  ces  nymphes,  n'en  ayant  pas  un  assez 
grand  nombre  pour  en  sacrifier  à  des  ob- 
«ervatioBs  jenmellenantsoiTiea.  Voici  lté 
rénilata  d^feaohMrtatioae. 
ha  eenal  aliaaataire  de  la  faosM  cbe- 


.UÎlle  en  qnpstion  est  reprrsrntt  p  ir  1 1  fi- 
fjiire  1ô  :  a  .  oîsoph.ifjc  ;  h  ,  v  tsto  i  stomuc 
sépare  de  i'œaopbage       un  petit  renile- 

par  nm  ioteat; a  grMe  et  fort  court,  k  l'ori- 
gine duquel  sont  les  raisiteaux  biliaires,  dd. 
L'catomac  était  ployé  longitudinalement , 
^  aMuilro  qtM  aaff  h  Kgne  médianje  la 
perei  TMrtrafe  teochait  la  j>unn  dor- 
sale :  il  résultait  de  cette  plicature  deux 
cananx  latéraux  jtixtapoi^f^*.  dans  lesquels 
était  ooalenoe  la  matière  .aiiaentAire.  La 
êgêfiâ  i«préMiH*laeo«pe  ivaiMfMrtale 
de  PeitOin  râti  ployé  :  a,  paroi  de  l'es- 
tomac  qui  correspond  au  <\on  ;  h ,  pnroi 
correspondant  au  ventre  de  la  chenille. 
J^ii  disséqué  plusieurs  de  ces  faums  che- 
Aillia>  tMiteoai*e«ft  pr  jaenté  b  wtèam  dû- 
poaitioD.  Cet  estomac  était  dovMé  nié* 
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ricureniont  par  une  membrane  fine  et 
diaphane  ,  quin'étail  bien  visible  que  lorS" 
que  l'époque  de  la  métauMfpbiyaa  appro- 
eliall.  Il  y  avMl  deu  vaiaaeam  à  aoieee»* 
sîdérables  et  remplis  d'une  liqueur  jaune. 

Lorsque  la  fausse  chenille  s'est  renfer- 
mée dans  le  cocon  qu'elle  s'est  labriqué 
aveo  la  fiqaawdeeei  wiMeeÀ  à  aoie, 
elle  se  raceouroit  ee[4pidéraLlea«nt  dans 
le  sens  de  sa  lonjjnenr.  D'abord  ployée 
en  deux  dans  l'intériaur  de  ce  cocon,  elle 
finit  par  y  aOeoler  une  poaitioi»  dreiteti 
et  eel#  pa»  ttik^  de  aen  tiPiewrim 
meut.  Dis&éqoée  an  bout  de  cinq  jean 
de  réclusion ,  elle  ne  m'a  offert  que  des 
changemeata  peu  flMur(|nés.  La  peau  de  la 
nyaiphe  e*éleât  déjà  détaefcie  en  partiode 
eelte  de  la  «Éenille  ;  cela  était  remarquable 
surtout  à  In  partie  post«'>rieure.  II  y  av.iit 
ruptnrc  du  pourlour  de  l'nuus  dans  cet 
endroit ,  de  surlu  que  l'anus  de  la  nymphe 
ne  répondait  ploe  à  roaveetwe  qpii  aet^ 
vaitd^anaàla  chenille.  L'estomac , moins 
large  qu'il  ne  l'était ,  n'oifrait  plus  la  pli- 
cature dont  j'ai  parlé  plua  haut  ^  il  était 
dimhiné  fie  longueur  m  wta  dtf^^te- 
t  flMnd  de  le  elMnilIt. 


L'intestin  était  eonasderaUemeat  diminué 
de  diamètre  ;  l'eatomac  contenait  un  peu 
do  matière  brune,  et  il  posaédait  encore 
M  denHfe  inlftient  e.  jm  bot  de  TÎ^gl 
jours  de  réclusion  la  faotte  éiMnille ,  ré> 
«hiilf  mi  tiers  de  sn  lonrpieur  primitive, 
rl  iit  étendue  en  dm*ite  ligne  dans  son 
cocon  f  dont  elle  o^opait  tonte  la  lon- 
«nenr.  AyMIevleeéln  pêttnde  I»  ehenille, 
j'at  trouvé  dessous  la  nymphe  qui  ne  loi 
adhérait  plus  qu'à  la  trie.  Entre  cette 
nymphe  et  la  peaa  de  la  chenille  étaient 
lea >aî|»««u  k  «^e  deeeMi»  Mife  ftr  b 
dewieeelieii.  Le  oomI  alîMiidM  éliit 
fnsiforme  ,  renflé  dana  ton  milien  ,  et  ter- 
miné en  pointe  <i  ses  extrémités.  L'intestin 
avait  tellement  diminué  f^e  longneur  , 
qu'il  était  de«m  pretqneiMMiye.  Stee 
l'inlértenr  de  ee  canal  albMaleire, fororfi 
pretqoe  totaieneot  aux  tiépens  de  l'eaie» 
mac ,  existait  encore  dans  son  intégrité 
la  membrane  intcrieare  que  j'ai  notée 
ptae  iMUdH»  b 
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métâmorphosb  du  canal  alimentaire 


matière  bnin*» ,  p<?n  conâistante ,  accom- 
p»gDé«  de  qoelquet  bulles  d^air  et  de 
quelque*  govtto*  d*haile  jaune* 

Am  conmenceoMikt  d^tobre ,  je  AtMè- 
quai  une  de  cet  nymphes  reclusr  depuis 
deux  mois.  La  forme  <Jn  la  mouclio  com- 
mençait à  «e  mapiiester  ;  la  nymphe  ovate 
•*éull  Arangi^  povr  foraer  h  tépara- 
tion  du  corselet  et  de  Pabdo«eil.OtoToy«it 
les  rudiments  des  ailes  encore  molles  et 
blanches,  l^e  canal  alimentaire  avait  la 
forme  représentée  par  la  figura  têza, 
«BMplage  )  b,  Mtomae  rampli  d*  autière 
broM;  Intestin  k  Torigine  duquel  on 
observe  les  Taîsseaut  hiliaires  ;  r,  gros  in- 
testin. Ver»  le  mi|ieu  de  novembre  je  Uis- 
•équu  vm  ratre  nvmphe  recloM  depuis 
tfow  mois  ;  j«  trouvai  la  nymphe  ma  peb 
plus  développée,  quoique  toujours  ren- 
frrm<'  «  dans  la  peau  de  la  fausse  chenille  ; 
ta  couleur  notait  plus  aussi  blanche  :  elle 
eomoMB^ait  à  te  eolonr  en  jiaiw  et  «n 
noir  sur  quelques  points  de  sa  surface. 
Le  canal  alimentaire  ne  différait  pas  sen- 
siblement de  celui  qui  est  représenté  li- 
gure ItS;  Mnlment  rMtonâo  Mt  un 
pandiaUMié  d«  diamètre.  N«  possédant 
plus  qu'un  petit  nom  lire  de  ces  nymphes, 
je  discontinuai  de  les  obser\-er  pendant 
toute  la  dorée  de  Tbiver,  sachant  que 
pendant  c«  tempe  1 1  froid  ampond  proeqae 
entiëremtnt  ebos  1m  iMMloa  lo  traroil 
de  la  vie. 

Au  commenoemeut  de  mars»  je  repris 
mes  observation»  :  jt  tranmi  met  nym- 
.  pbea  tucme  cdroloppéM^lato»  la  p^u  de 
la  fansaoehodilto* Cependant  los  mouches 
étaient  presque  entièrement  dt  voloppécs. 
J'en  disséquai  une ,  et  je  trouvai  Tcsto- 
naodivMéaidravenvitf»,  fort  ^imûraé 
do  diaMMro,  et  courbé  à  sa  partie  infé- 
rieure. L'inlostin  f;r(^le  était  fort  allongé, 
et  le  gros  intestin  paraissait  près  deTaçus 
comme  une  l^uUe  sphérique.  Je  fi»  one 
petite  oOTorlnra  «ns  quMra  coéons  qui 
me  restaient  ;  Je  ne  trouvai  que  deux 
nymphes  vivantes  ;  les  deux  autres  avaient 
été  dévorées  par  des  larves  d'ichneumot^ 
Ce»  deux  nymphe»  te  dépouUèreift  de  la 
p«Mi  de  ftweee  obayille  w»  la^nde  mar»; 
filet  ceattenèrea^à  raeter  reoCeraée» 


dans  le  cocon  josqu'ati  10  avril ,  alora 
Tuoe  d'elle»  eo  »ortit  mouche  parfaite  ; 
la  aeeopde  «ortit  de  »on  cocon  six  jours 
après.  Je  ieediaidqvaielje  traovai  Ie«r 
canal  alimentaire  conforaMl  eonae  il  wt 
représenté  figure  16  :  « ,  OMophage  ;  b, 
premier  estomae  i  Cf  second  e»tOBiac  re- 
courbé à  »«b  eiCrteilé  |«»térit«rej  d, 
intestin  grêle ,  i  Poriipae  duquel  sont  les 
vaisseaux  biliaires;  gros  intestin  fort 
court  et  presque  sphérique.  Il  yavaitdan» 
le  corselet  deux  grands  sacs  aériens  qui 
coftinaMiqoaieBt  cbaéiui  parun  caual  avee 
les  ouvertures  des  trachées  allaéee  anr 
lei  partie»  latéraletda  corp». 

Le  fourmi-lion  nous  a  offert  un  premier 
exemple  de  larve  dépourvue  d'anus.  Cette 
di»po»ition  était  cçnnue  des  natnraliates  , 
mai»  oa  ignotail  q«*il  en  fit  de  néaM  dea 

larves  d'abeille  et  de  guêpe.  Réaumor, 
cependant ,  avait  observé  qu'on  ne  trouve 
point  d'excréments  dan»  les  alvéole»  où 
•ont  lo^jées  lea  larve»  dee«aheines  [1];  il 
parait  donc  qw  la  matière  dont  sont  non* 
ries  ces  larves,  est  tout  alimentaire  et  ne 
contient  aucune  partie  excrémenlitieile. 
On  sait,  eaefl'eC,  qoe  la  matière  sucrée  po»> 
•ède  la  propriété  'd*êtn  alimentaire  «un 
résidu  excrémentitiel.  Il  e»t  aisé  de  con- 
cevoir de  même  comment  If  rourmi-lion , 
nourride  ce  qu'il  y  a  de  plus  délicat  dans  le» 
llnideaammaitz,  n'a  qu'une  quantité  extr^ 
mement  petite  d'excrément»,  ^ipenveaft» 
sans  inconvénients  ,  s'accnmuler  dans  son 
second  estomac ,  pour  en  être  expulsés 
seulement  à  l'époque  de  sa  métamorphose. 
U  n*e»t  paa  égaleoMot  Aieile  de  oMoevoir 
comment  le»  larve»  de  guêpe  p^OTent  ae 
passer  d'anus.  On  sait ,  en  effet ,  que  ces 
larves  sout  nourries  avec  des  aliments 
••aexgroieiera,  tels  que  de»  irait»,  dee 
matière»  aaimalea^  etc. ,  qui  doivent  né- 
cessairemcnt  avoir  nn  résidu  excrémenti- 
tiei.  b'il  m'était  permi»  d'cmeltre  à  ce 


[t\  Mémoires  peer  serrir  A  Wisteif»  éss  laiicHa, 
t.v,p.  676. 
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iigetmg^HiÎHiiB  Iiypothétique ,  je  dirais 

que  cer#«îduexcréaieriiitiol  est  prohable- 
meul  rejeté  par  la  bouche  de  la  larve ,  et 
que  o^est  pour  faciliter  cette  expulsion 
bon  de  Palvéol*  j  que  ht  larves  de  (juépe 
«ont  placées  la  téte  en  bat  du|S  Jeor» 
cellules  ,  dont  Touverture  est .  comme  on 
*ait,  dirigée  vers  la  terre.  L»  guêpe  des 
•ri>a«lae  «enledemieaai  étages  di»ebaque 
guêpier  oae  pétition  verticale  ;  mais  ces 
guj^picrs  ,  suspendus  par  un  pédicule  très- 
gréie,  prennent  naturellement,  en  vertu 
de  leur  pesanteur ,  uue  position  inclinée 
qui  dirige  veMkIe  bet  ronvortarede  leort 
alvéoles  ;  de  sorte  que  les  lat'Ves  qui  y 
tout  contenues  ont  toujours  In  tt^te  plus 
basse  que  la  partie  postérieure  de  leur 
corps,  ce  qui  peut  fiMililevPexpiiMDo  liort 
de  Talvéole  de  la  partie  excsémentitielie 
de  la  matière  alimentaire.  Les  cellules 
royales  des  abeilles  ont  aussi  leur  ouver- 
ture tournée  en  bas.  sernit-ce  point 
poar  le  aéeM  objft  ?  On  «ait  que  lee  lar- 
ves desUqéet  k  donner  Beiwwoce  i  des 
reines  ,  sont  nourries  avec  une  matière  ali- 
mentaire ûiHérente  de  celle  qni  est  donnée 
«tfS  «atret  larvetj  et  cemme  sa  quantité 
••t  lieanceup  plue  coa^déilble ,  elle  doit 
avoir  un  résidu  excrémentitiel  qui  peut 
être  rejeté  Idcilement  par  la  bouche  liors 
de  Talvéole,  a  raison  de  la  position. ver- 
ticale et  renvereit  de  li  larve. 

La  mouche  à  scie  dont  j*ai  rapporté 
l'observation  offre  une  particularité  fort 
reiyarquable;  c'est  que  les  vaisseaux  à 
•oie  de  aa  larve  ne  tout,  point  contenus 
dans  le  eerpa  de  la  nynpbe;  ib  tont  es» 
trrieurs  à  celle- ci ,  et  situés  sous  la  peaii 
de  la  fausse  clietiille.  Cliez  les  chenilles 
vraies  ,  ces  vaisseaux  «ont  conleout  dans 
Piatdrtoar  da  oerpi,  e^en  learetnntve 
dans  la  d jfefihe  dépouillée  de  k  pean  de 
clieniye. 

•MM'eia  eirrian. 

Mouché  abeillifnrme  (erittalis  tenai. 

l>ab.  ). 

bwamnierdam  et  Kéapmor  ont  donné 
rUtloire  -  de  la  amiebe  abeUlirerme;  le 
pnaier  ne  Ta  »  po«r  ifinai  dite  i  qn*ébai^ 
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Porganîsation  intérieure  de  cette  mouche, 
ni  de  sa  larve.  Quant  au  second  ,  s'il  est 
vrai  de  dire  qu'on  ne  peut  rien  ajouter  à 
la  perfeetioB  de  tee  detcripUont ,  relalive* 
ment  aux  organes  du  dehors  et  à  la  clarté 
de  l'exposition  quMI  fait  des  phénomènes 
extérieurs  que  présentent  la  larve  et  la 
nymphe  de  celte  aMMKhe,.il  n*ett  pat 
moins  certain  que  ce  quMl  a*  donné  teo« 
chant  I'orrjanjs.ilion  intérieure  de  cêsder- 
nières ,  laisse  beaucoup  à  désirer.  C'est  ce 
vide  que  je  vais  essayer  de  remplir ,  en 
mène  teinpt  que  je  anlvraî  let  rhinne 
menttqui  surviennent  dans  l'organitMen 
intérieure  de  la  larve  ,  loraqu'eUe  patte  à 
l'état  de  mouche*  ^ 

Le  canal  alhaentatre  de  b  larve  de 
mouche  abeillîrorme  oflre  un  œsophage 
capillaire  a  { Gg.  17)  lequel  pénètre  dant 
une  cavité  oblongue  ^,  séparée  de  l'esto« 
mac  c  par  un  rétrécissement.  Cet  estomac, 
de  pen  de  largeur  «  est  dNine  lenguenr 
Jéweamée,  pnttquHl  est  long  de  cinq 
pouces,  quoique  le  corps  de  la  larve  n'ait 
que  huit  à  neuf  lignes.de  longueur.  Prêt 
de  l'origine  de  Tettoi^iw ,  naitteAt  qnktre  ' 
longs  vaisseaux  blanes  dH,  qni  ceotiennenti 
un  fluide  incolore;  je  pense  que  ce  sont 
les  vaisseaux  biliaires  supérieurs.  I/esto- 
mac«st  disposé  en  nooibreuses  Uexuusilésj 
il  te  termine  en  a*euvrant  dant  nnleatin 
o,  dont  la  diamètre  est  plus  petit  et  qni  a 
peu  de  longueur.  Près  de  Porigine  de  cet 
intestin  naissent  quatre  vaisseaux  ii  très- 
longs  et  remplie  d*Qn  fhiide  vcfdâlr»;  ce 
sont  les  vai8seaaKbfliairminféiienrt.LHn» 
testiii  offre  ,  près  de  Panus  ,  seize  cœcums 
h/i,  dans  k"^flll('lH  pénètrent  les  matières 
stercoraies.  Dans  l'clat  ordinaire ,  les 
cœcunw  tont  renreméa  dant  le  ooirpa  de 
la  larve niait  kNrtqn*elle  rend  ses  excré- 
ments ,  ils  se  retournent  et  sortent  par 
l'auus.  C'est  de  cette  manière  que  Réanmur 
tes  a  obtenrét ,  mais  tant  d^uvrir  leur 
nllare  ni  leur  ntage.  L*etlomae  cat  doublé 
intérieurement  par  nne  nMfflbrane  fine  et 
diaphane,  formant  un  canal  libre  et  flot- 
tant dans  son  intérieur,.  Aux  deux  côté» 
dn  canal  aNmentaire,  on  obterve  denx 
ofiganea  d*aalant  plna  ^liuaiMm  qu«  Ut 
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iHVe  éHt  flw  vaitim  d*  f époqoe  de  «a 

■lélamorphose.  Ce«  orjyanes  ,  rcprésonlt's 
par  la  ligure  1  H,  sont  des  canaux  recourbé'* 
par  leur  extrémité  antérieure ,  laquelle  est 
gonflée  aMniê  et  rmpfie  dHin  floide 
iaitevx,  destiné  spécialement  à  servir  à  la 
nutrition  de  la  nymphe  pendant  sa  nit'ta- 
morphoM;  je  dis  spécialemeni ,  car  il  pa- 
rafl  qve  e*est  é(ratenimit  dant  ees  organes 
que  les  vaisieaux  biliaires  supérieurs  et 
iriA'rieursdo  la  larve  puisent  If^î  tiK'ti'ri.int 
(le  In  sécrétion  tles  fluides  qu'ils  versent 
dans  ie  canal  alimentaire.  Eu  eli'et,  ces 
cann  lacti/ires  reçoivent  noeertîon  det 
▼aisseanx  biliaire*  de  la  manière  etttmnte. 
Des  deux  vaisseaux  biliaires  snpérienrs 
([ui  août  destinés  à  chacun  d'eux ,  l'un  se 
rend  mbét  l%t«treeit  n,  et  lia  deviennent 
eaplllairet  en  y  aliordant  ;  comme  ils  sont 
incolores,  on  ne  poulies  suivre  plus  loin. 
Des  deux  vaisseaux  biliaire»  inférieurs 
destinés  à  chacun  de  ces  organes ,  l'un  se 
rend  en  u  ell^intre  en  c  ;  U ,  ib  devien- 
nent enr-le-çharop  capillaires ,  et  leur 
couleur  Tcrte  faitqn^on  peut  lo<«  suivre  de 
Pœil  dans  les  innombrables  nexuositcs, 
au  moyen  desquelles  ils  tapissent  toi^ie 
Pétendne  dea  parà»  de  cet  Ciùtaux  lacti- 
Jires ,  auxqueU  ib  dotttfbn^eiiif obllen» 
verdàtre. 

Dea«  corps  considérables  de  trachées 
t*oliifrf ent  dent  le  eofpe  de  eelte  larve; 

ib  reçoivent  Tair  du  coiubdt  dt  la  respi- 
ration placé  d.ins  \^  qncuc  extensible,  si 
bien  décrilc  par  lléautuur.  De  ces  corps 
da  trachées  partent  les  nombreuses  rami- 
fleatlons  qui  portent  Pair  à  toutes  les  par- 
ties. 

Telle  est  l'organisation  de  la  larve  de 
mouche  abeilliiormej  examinons  actuelle- 
ment eefle  de  cette  nioache  étl«>mème.  Ce 
qnl  frappe  an  premier  conp  d*«e{| ,  en  ou- 
vrant celte  mouche  ,  ce  sont  deux  gros 
sacs  sphériques  remplis  d'air;  ces  sacs 
apnl  les  réservoirs  de  l'air  pour  les  ira- 
ehéee,  et  lit  aonl  formée;  eomrae  elles,  de 
fils  jaxtappsés  et  disposés  en  spirale. 
L^œsophage  très-délié  a  (fig.  19)  traverse 
en  droite  tîgfne  le  corselet ,  s'applique  sur 
rinlervalle  dcs>leus»aeB  aériens,  et  au  des- 
aoua  d'eux  donnevaisMncefcfestomac  cf. 


De  In  teimipiieMi.de  l^eaepimi^  utÊt 

encore  un  rondtiit  asser  long  et  délié,  qui 
se  rend  dans  une  pot  he  6,  laquelle  cnt 
bilobéc  et  oordiforme;  celte  poche  est 
remplie  de  b  même  mttiêre  «limenlalrn 
qui  se  trouve  dans  l'estomac,  cVst-à-dive 
d'une  pâte  jaune  formée  parle  pollen  Jrs 
fleurs  dont  la  mouche  «beUliforme  fait  sa 
noniilMiu.  Cette  poche  est  par  œnséqaen  t 
one  véritable  panse,  dans  laquée  la  nmo» 
che  met  en  réserro  une  proviiion  d^ali- 
ments.  L'eslomac  r/  est  long  et  do  peu  de 
largeur,  il  forme  des  replis  dans  l'abdo- 
men. L\nteatin  I  ipii  b  toit  «st  tréa>gréle  , 
et  Ton  volt  près  de  son  ori^^ne  nneertfon 
«les  quatre  vaisseaux  biliaires  £r«7  ;  il  se 
rend  après  quelques  flexuesités  à  l'anus , 
len^  prifenter  mvm  reidianent  aemflile; 

Yeyons  actnellenMnt  oomment  s^opèM 
cette  métamorpheee  dn  eanni  ali^jpnûlra 
(le  la  larve. 

Lorsque  cette  larve  veut  se  métamor» 
phoser,  elle  i^lbneeenterre  ;  li,  sa  pean 
se  dessèelmet  lui  forme  imé'eeque  solide. 
Aynn»  ouvert  une  de  ces  larves  qui  s'était 
enfoncée  eu  terre  depuis  vingt-quatre 
lienres,  j'ai  trouvé  l'estomac  vkle  d'alh* 
menia,  afutt  eneore  sa  donHInre  inCé^ 
rieure^  il  s'était  considérablement  rac- 
courci et  n*avait  plus  que  dent  pouces  et 
demi  de  longueur.  Les  canaux  laciif^rei 
étaient  i  moitié  vidée.  Cfaet  vne  nyuiphe 
Agée  de  demt  joore  j'ai  observé  un  rac- 
courcissement encore  pitls  con^i  I 'nble 
«le  l'estomac  ;  lescuîcums  avaient  disji  irn. 
Les  canaux  que  je  considère  comme  les 
Taisseanx  biUaivea  aopérieur»  eoeamen^ 
eaient)^ol>litérer.  IjOS  eamux  lactifbrei 
étai^t  plus  peff  ts  que  la  veille  ;  les  deux 
coùf  'de  trachées  que  j'ai  observéa  chex 
b  ll^è  étabnt  ap btîs  et  vides  d*air.  Ghea 
uncnympheâgéede  quatre  jours  Teatoma^ 
n'avait  plus  que  neuf  lignes  de  longueur; 
sa  (Ioul>liirp  intérieure  s'était  détachée, 
cl  eliu  était  cbif'fuanéc  en  paquet  dans  son 
intérieur  ;  b  carité  6  de  b  figure  i7  s'était 
eliannée  en  un  canal  Hvengb  et  allongé , 

nulimenl:  «le  la  panse.  Lës  vaisseaux  bi- 
liaires supérieun  avaient  disparu.  Les 
corps  de  trachées  de  la  larve  e^Uent  éga* 
ienent  disparti ,  aimii  i|«e  les  canatu  âo*' 
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tifhres.  Onoo  voj'ait  encore  aucune  app»- 
jreace  Je8j««  ac/icns  Je  la  mouche. 

Chez  ia  nymphe  îiqqc  do  ciuq  jourt  on 
Voyait  1m  nNliiMoti  iIm  mm  «ériviMi  Us 
«Mnuniqaaient  dw«ui  pw  wiMaal  avec 
les  grandes  cornes  f\\î\ ,  comme  on  le  sait, 
apparaiseuut  sur  ia  nymphe  deux  jours 
apràs  qu'elle  a  cMUBtaeé  rtftavn  de  m 
laéUHBorplioae.  Le  eanal  qui  fermait  le 
rudiment  du  la  panse  sYlait  allongé  et 
coiiuijciu  ait  à  se  dilater  par  son  extrémité. 

LiiL'2  uue  nymph^  âgée  Ut;  six  jours  on 
voyait  la  paote  toute  formée;  le  eaoal  ali- 
Mentaîie était  tel qu^il  sera  cfacx  la  moudic. 
On  ne  voyait  plus  dans  Tintérieur  de  Tcs- 
k»mac  sa  doublure  chiifoBQt'e  eten  paquet, 
qtt*0B  y  ob«)rvaik  encofe  deux  jours  au- 
paravaiit.  Je  ne  sais  ce^^a^eUa  était  dere- 
nue;  peut-être  avaîttelleété diMonte par 
les  fluides  de  restoinuc. 

£nfin,  au  l>out  de  dix  jours  la  mouoke 
aori  paalaile  dé  aa  eoque ,  ei  préaeate 
IVf^BivaBtioii  f oi  a  élé  expoaée  ci-deaaaa. 

Aucun  analomiste  D*avlU  observé  avant 
moi  chez  les  insectes  Ce  réservoir 
menta  auquel  j''ai  donné  le  nom  de  patisc , 
jréiervoir  que  j^ai  observé  d^abord  dans  la 
■KNielie  ib^Uiferfli*  {êtiêtali»  immut)  el 
que  j*ai  retrouvé  anattite  chf  t  la  moliche 
H  viande  (  vntsca  vomilorîtif  Fab.  ),  cbet  la 
mouche  verte  {mmca  cutsar,  fabt),  et  chez 
le  taoB  dM  hmrnh  (ùii/mm  èmimu,  Fab.), 
seuls  diptères  que  diaa^ué» 
Chez  ces  trois  dernière»  mouches,  le  col 
de  la  panse,  au  lien  tfahoulir  à  la  termi- 
naison de  l'œsophage ,  comme  cela  a  heu 


il)  M.  Nfarcei  tle  Serret ,  dam  mui  Mémoire  tnli- 
tnWj  Ohitrvationi êurlet M$agtt  Uet  Uivcrtet par- 
titi  du  tube  mtett'mal  dti  Intecftt,  inséré  dan»  le 
30*  volume  des  AnmtM*  du  JÊmiéwm,  a  dooiu: 
ip.  ^9)  la  deserî^d>B  éa  canal  atimeatriw  éu  taoe 
ifc<  hauh  [tnhanu.1  b(nfimu).l\aefmt  itncuitc  meQ- 
iMiu  de  ia pantt,  qui  s  édiappé  à  tes  observations. 
Sa  description  contiaat  d'ailleurs  pluucun  iacxac- 
tttodcs.  U  attribue  à  oetto  mouche  deux  ordre*  de 
VliMan  bëpattqaes}  je  ne  lui  «a  ai  trouvé  <ju'un 
aarisnirefw  sMlcena^aaiNBatkrariiiiMda 
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chez  la  mouche  abeilUforme  i  aboutît  à 
l'origine  de  rœsopIia[je ,  tout  près  delà 
bouche.  Ches  elles  le  corps  de  ta  panse 
eal  dÎTiaéen  deux  lobes  aphériques,  tan- 
dis que  chez  la  uiouche  abeilliforme  il 
n'offre  qu'un  seul  lulie  cordiforme.  Il  est 
probable  que  celle  organisation  appartient 
i  beaneesp  d*«nlrea  diptères.  Héaiunur 
est  le  aeol  flatnreliate  ,  «mbi  aui,  âlt 
apfrru  cet  organe  ,  et  il  l'a  pris  pour  un 
cirtir  [-2  .  Kii  observant  une  de  ces  luou- 
che«  duut  les  larves  dévorent  les  puce- 
rona,  il  vit  ae  irateit  daa  parôîa  Ueaa- 
parenles  Je  son  abdomen,  une  petite  poche 
surmoutée  d'un  lutij^;  col  qui  la  rendait 
assez  seethlable  à  une  bouteille.  11  vit  le 
fluide  ceoieen  dana  eeitc  bouteille  Unoé 
dana  le  col,  de  la  mèmn  laaaière  ipie  le 
!>ang  est  chassé  dans  les  artères  par  la 
contraction  du  cœur.  Aussi  n'bésita-t-il 
pas  à  coDsidérer  cet  organe  comne  un 
Térilable  oceur*.  Ie-4i'ai  poiut  ae  oeca-> 
sion  d*ebaarver  la  moucha  deat  pefie  iei 
Uéauaiar;  mai»  il  c^t  évident  que  l'organe 
qu'il  preod  pour  uu  ocBur  n'est  autre 
clieae.qi|e  ia  pâme  dont  j'ai  donoé  U  daa* 
crîplîoiu  » 

J'ai  TU  iei  à  déoewrert  dq  phénomène 
dont  j'avais  seulement  soupçonné  l'cxi- 
ileucc  chez  la  nymphe  du  fourmi-lion  ;  je 
vaux  dire  la  fensatiett  appendice 
aveugle  du  eaoal  dioMataire*  Jw  ea 
effet,  la  panse  de  la  môuche  abeillifbme 
se  développer  aux  dt'pens  de  la  cavité  <iui 
précédait  l'eslomac  Uu  ia  laave ,  et  ce  lait 
aaleriae  à  «duiMtre  mm  efvhlableAma». 
tion,  par  rapport  à  l*ypaadicq  aveugla 
que  j'ai  considért*  comme  nn  canal  biliaire 
supérieur  chea  la  demoiaaile  de  loaroû- 
hon. 


l  iatcrtin,  aa-daAoat  de  l'estonae.  M.  de  Serres 
prclend  qSe  ces  vaiiseaux  sont  en  Uni  graod  doid- 
hre  ;  je  n'en  ai  compté  que  quatre.  Ces  vaisseaux, 
,  trè»-loags  et  tr£s-siaa«ux ,  sobi  assez  ^ros  «i  do 
*  eselaMr  fettedM  dtas  le  vslsîiia^  <fc  leur  lenftfM; 
ils  doTienaent,  en  t'doi[;natii  ilo  HntettiD,  très» 
Qtùlc*  et  de  couleur  jaune.  L'iM  pout-<i(ro  c«  qaï  aa 
aura  imposé  à  M.  de  Scrrc«,  en  lui  faisant  croire  à 
l'exiitencv  «le  Jeux  ordre*  du  vaisseaux 

l'ij  Métnoiret  pour  servir  à  rUisloiie  des  laWClM. 
t.  iv,p.  lOni 
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Gnmd'^ltjrdrophile  (hydrophilus  piceu*. 
M.) 

Tcn  la  ailien  dn  noM  de  nai  »  je  pris 
dans  une  mare  une  certaine  qiinntité  de 
larves  de  grand  hydrophile,  que  leur 
grosseur  me  fit  juger  élre  voisines  de 
Pépoqm  deltnr  OM&UaMirpboM.  Je  leeeon- 
•errai  dans  des  vases  remplis  dVan  ,  et  je 
les  nourris  arec  des  têtards.  Dans  lo<  pre- 
miers jours  de  juin,  elles  cessèrent  toutes 
de  prendre  ^«a  alitoeiitt.Jelesj)laçai  alora 
dans  des  botlea  reropliea  de  terre  ;  ellest 
ne  tnn!<^rent  p.is  à  s'y  enfoncrr  pour  sr 
oictamorplioser,  et  en  sortirent  au  bout 
de  quarante  jours  insectes  parfaits.  Je 
poaaddaia  mie  qvanlIU  tnlBaaiite  de  cea 
insectes  pour  faire  sar  leur  mélaaorpbose 
les  observalkH^  aaaes  ao^yiea  que  je  vai» 
exposer. 

La  ferm  da  eaaal  alimenlekre  de  U 
larve  de  grand  hydropUleeatrepr^Blde 

par  la  fiyure  20  :  c,  a*soph.irje  court  et  ca- 
piTlaire  ;  a.  premier  estomac  Tort  vaste  et 
«Jreit  y  Of  second  estomac  recourbé ,  plus 
petit  que  le  preoder,  dont  11  eat  emparé 
par  un  étranglement  i;  h,  intestin  grêle 
fort  long  et  fort  rpplir  sur  liii-nu^nie  : 
près  de  son  origine  on  trouve  Tinsertion 
de^ntreveiaaeaux  biliaires  estrémeoMnl 
leDipa.  Ces  vaiaieaax,  dent  le  eoBaieiiee-  ' 
ment  seul  est  marqué  «lans  la  fi(jiirr  ,  sont 
appliqués  dans  toute  lenr  étendue  sur  Tiii- 
testin  qu^ils  j-evétent  extérieurement  au 
aojea  de  Iturt  ianonibnibief  flesnoaitéa. 
lia  se  teranoent  en  s'anaslomoaanl  tons 
les  quatre  an  mt*me  point,  formant  ainsi 
une  eroix  par  leur  réunion  :  c,  est  un  vaste 
caeom ,  muni  d'un  appendice  aveugle  /i, 
et  anivi  dn  rectum  r  qni  eat  de  peu  de 
longoeur.  L*anus  d  est  situé  entre  deux 
appendices  couverts  de  poMs.  Ce  sont  1rs 
organes  respiratoires  de  Tinsecte  ,  qui 
tient  assex  constamaent  sa  quéue  k  la  sur- 
face de  Pean  ponr  teapirer.  Ota  deux  ap- 
pendices aboutissent  à  deux  corps  cor!^i- 
dérables  de  tMchées,  qui  occupent  toute 
la  iougucur  du  cwps,  cL  qui  distribuent 
lenra  rajyfijgw^nB»  to«a  lea  oigaiiea.  La 
hnt  in  ^nd  liTdropbile  eat  la  eeule  dea 


larves  qnej^ai  disséquas,  cbez  laquetla  je 
n'aie  trouvé  aucune  doublure  intérieure  an 
canal  alimentaire  ;  je  veux  parler  ici  de 
eetle  membrane  fine  et  diapbann  qui, 
ches  la  plupart  des  larves,  dooble  inté- 
rieurement lecanni  alimentaire  sans  y  ad- 
hérer, et  qui  est  expulsée  â  Tune  des 
époques  de  la  métamorphose.  Cette  excep* 
tiott  à  nn  fait  qni  jnaqnUera  ni*enit  pam 
général,  était  asseï  importante  à  ooâatn- 
ter,  pour  que  j'y  aie  mis  tous  mes  soins, 
et  j'ai  acquis4a  certitude  que  cette  isxcep- 
Hon  dtait  réelle.  * 

i.e  canal  aliitténtaire  de  rhydropbita 
p.irriit  iH'  (lifft^re  pas  ron«,uli'rablemeftt 
tie  celui  de  sa  larve.  Je  vais  en  donner  de 
suite  la  description ,  pour  saisir  plus  fa- 
eilemenr  le  niée»iaiiie  dea  diangementa 
qui  s*y  opèrent.  La  figure  31  reprvaente 
le  canal  alimentaire  de  cet  insecte  :  a,  oeso- 
phage assez  lar{;e;  6,  premier  estomac  à 
''pareia  minces  ;  c,  second  eitooie  on  gi- 
aier  nnini  intérientement  de  dix  lamea 
saillantes,  dures,  et  de  couleur  jntine; 
rliarnne  (relies  est  unie  à  ses  deux  voi- 
sines par  une  de  ses  extrémités ,  d'où  ré- 
anlte  une  eap6ce  de  xigxag.  Le  gésier  est 
séparé  du  troisième  estomac  d  par  un 
conduit  court  et  fort  étroit.  Ce  troisième 
estomac,  courbé  sur  lui-même,  est  cou- 
vert d^nne  innitiinde  d^appendicea  déliés, 
assez  courte,  aemblables  î  des  poils  blancs, 
lesquels 'sont  très-probablement  des  vais- 
seaux destinés  à  la  sécrétion  d'un  fluide 
qu'ils  versent  dans  ce  Iroioiéme  estomac. 
Cea  vaîaaeanx  me  aemblank  devoir  dtm 
considérés  comme  les  vaisaeaux  bilialfM 
supérieurs,  lesquels,  étrangers  à  la  larve, 
se  trouvent  cbez  Tiusecte  parfait.  A  la 
suite  4li  treiaitoe  eatomie  a*obaerve  le 
én^àinnm/',  m  la  terndnaiaon  duquel  se 

trouvent  quatre  vaisseaux  liilairrs  dispo.sés 
de  la  même  nianit^re  qun  je  l'.ii  oliMTvé 
chef  la  larve;  ils  garnissent  extérieure- 
ment lea  paroia  deTinlealin  grêle  A;  ee» 
Iui>ci  s'ouvre  dana  le  Aeeum  i,  muni  d'un 
appendice  avengic  assez  court.  Le  rectum 
o,  droit ,  et  de  peu  de  longueur,  termine 
le  canal  alimentaire  de  Phydropbiie,  canal 
qui  ne  dilTère^nère  de  celui  de  la  larve 
que  par  le  nombre  t|  rorguûaalioii  dea 
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ces  changements. 

La  larve  renfermée  clans  la  terre  est 
environ  Uix  jours  avant  que  de  se  dépoail- 
lèrile  A  pMo.  Petfdnt M tnapt, MB  or- 
ganisation éprouve  peu  de  changemenls; 
le  canal  alimentaire  devient  plus  petit  dans 
toutes  ses  parties ,  mais  sans  changer  de 
fonne.  0a  voit  la  têts  de  PinMclA  parfiùt 
M  retirer  pen  à  peu  de  Tenveloppe  dore 
et  transparente  do  la  it^to  de  la  larve,  et 
Je»  mâchoires  de  l'insecle  parfait  se  reti- 
rer, comme  d^un  fourreau  ,  des  longues 
Biâcliaire*  de  la  larve.  Ebfin ,  la  peaa  de 
cette  dernière  se  fend  du  côté  du  dos  ;  la 
nymphe  s'en  dépouille  ,  et  celte  nymphe 
n''est  autre  chose  que  l'insecte  parfait  eo- 
lièrement  on-,  blanc  ^  et  n*of!nDt  encore 
<pie  de  légers  rudiments  des  aile»  et  des  • 
élylres.  Disséqué  à  cette  époque  ,  on 
trouve  le  canal  alimentaire  toujours  avec 
sa  même  forme ,  mais  plus  petit  et  entiè- 
reaMoft  vide.  Xiea  devx  eorpa  latéraux  de 
trachées  sont  aplatis  et  vides  d^air.  Chez 
la  nymphe  dépouillée  de  la  peau  de  larve 
depuis  dix  jours,  le^ gésier  commence  à 
ae  prononcer  pour  sa  fonoib  extérieure 
aeoleaBent,  car  on  n^aper9oit  eDCore*an- 
ciine  apparence  des  lames  qui  doivent  le 
doubler  intérieurement,  ni  de  la  couleur 
jaune  qu^il  aura  dans  la  suite  ;  il  se  forme 
an  aMjea  d*DD  léger  étranglement  qui  snr- 
Tient  vers  la  partie  inférieure  du  premier 
estomac  de  la  larve.  Lo  second  estomac 
de  cette  dernière,  qui  doit  former  le  troi- 
aiéine  estomac  de  Tinsecte  parfait,  com- 
neoeé  à  paraître  légèreoMnt  velu  j  ce  aoDt 
lea  mdinenta  dee  vaisseaux  biliaires  su- 
périeurs r)ui  commencent  à  se  montrer 
à  sa  surface.  Ces  cavités  sont  toutes  en- 
lièreBieBt  videa.  Le  groa  intestin  contient 
vue  petite  C|uantité  de  matières  noirâtres, 
que  je  pense  «*lre  de  la  bile.  Les  deux 
corps  de  trachées  de  la  larve  ont  entière- 
ment disparu;  les  ailes  et  les  élytres  ont 
pria  de  raeeroiMement  ;  ila  aont  encore 
couchés  sur  la  partie  inférieure  du  cor- 
selet. L'insecte  commence  à  prendre  de 
la  couleur  foncée  qui  lui  appartient. 

Cbex  la  nymphe  dépouillée  de  la  peau 
de  Iarv0  depvb  quinxe  joora,  on  coob- 


DÎSECtES.  4nr 

menée  à  aperefvoir  lea  l«Me|aaii6ad« 

gésier.  Les  vaisseaux  hiliaires  supérieure 
du  troisième  estomac  se  sont  allongés. 

La  nymphe ,  dépouillée  de  la  peau  de 
larve  depaàa  vingt  jours ,  a  acqab  eom> 
plétement  la  forme  et  la  conlmnr  de  IW 
secte  parfait;  mais  les  élytres  sont  en- 
core fort  nous.  Chex  elle ,  le  gésier  est 
entièrement  développé  ;  les  vaisseaux  bi« 
Uaivea  aupérienr»  ont  aeqnb  toiAe  iettr 
longueur;  le  troisième  estomac  sur  lequel 
ils  sont  implantés,  est  rempli  d'un  fluide 
jaune  probablement  sécrété  par  ces  vais- 
•ean.  Le  premier  fatomae  est  rempli 
d'air.  Bafin,  <|naranle  jours  après  que  la 
larve  est  entrée  en  terre,  et  trente  jours 
après  qu>lie  «'«-si  dépouillée  de  sa  peau 
pour  se  métamorphoser  en  nymphe ,  Thy- 
dropkile  ^rbit  aort  de  terre ,  el  aon  or- 
ganisatjôn  intérieufO  eat  telle  qiiojo  Tai 
expoaée  ploa  haot. 

,  eoneivaioil. 

Ces  observations',  assez  nombreuse's 
pour  en  tirer  des  conclusions  générales , 
prouvent  que  le  canal  aHmentairo  doa  in->^ 
aaetea  parfoUa, ,  qn^oe  diflSraot  «|iill 
soit  de  celai  de  leurs  lartes ,  n'est  cepen- 
dant que  le  même  canaTmodifié  de  diverses 
manières  ,  et  adapté  à  la  nature  du  non- 
«vel  apment  doni  l*inaeete  doit  Mre  waoe* 
Ces  observations  s^accordent  avec  odîea 
de  M.  Savigny,  lequel  a  découvert  que 
les  organes  de  la  bouche  du  papillon 
n'étaient  autre  chose  que  les  organes  delà 
bonehe  de  la  ehenille  rendaa  proaqœ  mé- 
connaissables par  lenra  ebangementa  de 
forme  et  de  dimension. 

Un  sait  depuis  longtemps  que  la  chenille, 
en  ae  dépontHaat  de  aa  peatt  pour  ae  mé- 
tamorphoser, rend  par  l*anns  nne  mem- 
brane qui  doublait  son  canal  alimentaire. 
J'ai  lait  voir  que  celle  membrane  fine, 
diaphane,  semblable  à  un  épiderme,  et 
déponrvoe  d^adhérenee  avee  lea  autrea 
membranes  de  l'estomac,  n'appartient  paa 
exclusivement  aux  chenille»,  et  qu'elle 
s'observe  chez  plusieurs  autres  larves. 
Paorata  mteo  été  porté  i  regard»  Pexia. 
ience  de  cette  membrane  comme  généride,» 
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■i  je  n«  in*élai«  assarô  de  «oa  absence  citez 

la  larve  «lu  fTaïul  liyilrophile.  Crîte  ex- 
ceptiou  Uuit  eu  làire  prukuiner  l>eaucoup 

La  disparition  des  principaux  corps  des 
trachées  des  larves,  ltir«  il»*  I<Mirn»étamor- 
pbose^  est  un  fait  qui  ui»  paru  constant; 
MÎi  il  n'est  point  étayé  p«r  «n  «MM 
IgtmÊd  —mhté  d^obwf  tiosi»  ,  fomt  qM 
je  puisse  nfinnner  Ni  i;énéralité.  Il  est  pro- 
bable d'ailleurs  <]iio  \v»  trachées  de  Tin- 
«ecle  parfait  ne  soul  que  des  modifications 
dm  tnthém  de  la  lam,  et  quo  tiVùm  vvit 
les  fçtùues  trachées  de  cette  dernière 
s'oblifrrer  rt  tlt^p  irnttrr.  rt  l  i  vient  île  co 
que  souvent  i'imccto  pariait  respire  par 
les  ouvertures  trachéales  placées  aulre- 

nent  qi^alle»  âe  la  aont  ehai  la  larra.  Il 
résulte  aneora  da  aaaa  oliaar?aU#M  un 

fait  qui,  p.ir  son  importance,  mérite  toute 
l'attention  des  physiologistes.  Ce  lait  est 
le  développement,  je  dirais  presque  la 
formalMm  chas  la»  inaectea  parafa ,  da 

vaisseaux  sécréteurs  rtranf;er»  aux  larves 
de  ces  mêmes  insectes.  J^ai  tu  ,  en  efTct . 
chez  la  nymphe  du  fourmi-lion ,  se  déve- 
lopipar  un  appandioa  avatiffle,  qui,  dV 
bord  Yida ,  a*eat  feBi|di  aaaoJia  d*on  fluide 
noîr.^i  r»'  :  r^ppemlirf  fjuf  i'nî  considérer 
comme  un  gro»  taiaseau  «éoréteur,  cor> 


respondant  à  lui  seol  au  systéAe  des  vtia- 
seaux  biliair<*s  supi  rieurs  qui  s'obsenrent 
chea  beaucoup  d'inaectea.  Ce  vaisseau  bi- 
liiira  dliit  aoiapUlaMl  dCranger  à*k 
iarTe.  Tai  va  d«  mért  ahea  U  nf  mphaé» 
grand  hydrophile,  #i!tra  élae  développer 
les  innombrables  vaÎMeaux  qui  versent 
daaa  la  froéwtoa  aaloosae  de  Tinaecte 
|Mi«ùi  la  flaida  jawMi|M  jV  ai  abiarfé, 
vaisseaux  qui  composent  îndabilalilaaaat 
le  système  biliaire  supérieur.  Ces  vaiséeanx 
étaient  complètement  ét rendra  à  la  larve 
Il  aal  done  prouvé  que*  daaa  aartaiBa  mm, 
il  se  développe  sur  les  parois  da  oaftai 
alinicnl  lire  des  vaisseaux  si^créteurt  qai 
naissent  et  a'aUoii||eat  par  uaa  toria  da 
vé{jétation* 

On  aait  «pli  «ilate  aUs  laa  abaniHaa  m 
épiplaoi» %f mumx >  regarda,  af«a 
raison ,  comme  un  réservoir  de  natiéra 
nutritive  »  daaa  lequel  la  nature  puisa  lae 
malëriaiis  ■éeaiaairai  pa«r  la  MilrilioB 
da  la  nyiBplMl  et  Paeaoaqplieaianitila  b 
métamorphoae.  J*ai  retrouvé  cet  éptpliOB 
ches  toutes  Ip9  larves  sans  exception. 

KnHn,  mes  observations  ont  dévoilé 
quelques  paHlealaritéi  uiu  îauaaa  dtl^taa* 
tomie  des  insectes,  notamment  Pabseaea 
de  l'anuft  rher  qitelqucs  larvet,  et  l'exi- 
•tence  de  la  pans9  ohei  pluaieora  diptèrai* 
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.  ET  LA  RÉGÉNÉRATION  DES  PLUMES, 

AVEC  DES  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALKS  SUR  LA  COMPOSITION  DE  LA 
'  P£AU  D£S  ^IMÀUX  VMTifiRÉS  [1]. 


La  Mkiure  n*Apouit,de  ttijets  fuUleê  pour 
IVilMtnNiiiar  j^lltoophe }  adoMnl^ju- 
ifÊê  duM  Mi  plmpalitodéuil»,  «tt«  mooB 

offre  partout  des  mystères  qaMl  nous  im- 
porte de  dévoiler.  En  apparence,  peu 
dignes  d^atteotion  par  eux-mêmes ,  cer- 
laÎM  Ad*  aoqaiiraBk  d«  Piatérèt  par  law 
npprocfaaoMat  s  la«  recherches  suivantes 
sur  la  structure  et  la  rég^ticration  des 
phimes  oliriront  nue  preuve  de  cette  ve- 
nté. Cés  recherches,  dVm  intérA|  aases 


■*avoir  été  diri(jées  que  par  cet  attrait  û 
vif  qu*it  y  a  à  découvrir  les  choses  ca- 
ohéea^  même  sans  ^nt  d'utilité.  Cepea- 


Mtowmvenn  et  daa  eonsidéralidiw  m»« 

portantes  porfr  la  physiologie  j  on  y  trou- 
Teaa  an  même  temps  des  notions  sur  les 
dJINreates  coacbes  dont  est  composée  la 
mm  4m  aainuft. 


[i]  Ce  Mémoire  a  élû  publié  cii  iBiÇ)  dans  le 
Joarnal  de  fhjûqa».  j>  «t  tait 


Le  sujet  que  j'entreprends  de  traiter 
iet  m'en  pas  neur,  sana  doute;  uialt  il  o*a 
pti  encore  été  approfondi.  Poupaft  a 

donné  une  histoire  aubsi  incomplète  que 
l'.nitivp  de  1.Î  réi^fnfTation  ilos  pimiif» 
dans  les  Mémoires  de  L  Acadcnne  dcsScie/i- 
eef,  muét  IMO.  Le  aélibM  «ilfur  d«« 
Leçons  d'Anatomie  com^^«f4ê  e^eat  OM» 
lenté  de  jeter  quelques  regards  sur  cet 
objet  dont  Tezamen  détaillé  appartient 
piulôC  à  no  mémoire  ex  pro/esso  qu'à  ua 
mnrrage  dastmé  i  espoMT  PeaieiMe  dea 

connaissances  anatomique».  Depuis  la  pre> 
mière  publication  des  observations  que 
je  présente  ici ,  M.  Jf  rédéric  Guvier  a  Âit 
paraître  4  dana  le»  Aonalee  dea  SeÎMitea 
aalBr^et(tome  six,  page  113) ,  des  ob' 
sensations  sur  la  structure  et  le  develop~ 
pement  des  plumes.  Les  opinions  de  cet 
observateur  étant,  «u  certains  points,  dii- 
Unàiêê  de»  mimiaM,  jo'lea^expoMrai  H 
je  les  diacatenû. 

La  pi ume'èst  composée ,  comme  chacun 
•ait,  d'un  tuyau  corné,  lequel  supporte 
une  tigadoirtIVnfcloppe ,  é^jaleomat  eot^ 
,  coBlieot.  UM  anbalaace  blaaclM 
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•ponpîeusr ,  et  snr  le»  cc^lé»  de  laquelle 
•ont  ran[;t''s  les  appendices  nommeA  bar- 
bes. Ce»  barbes  «onl  eUat-mémes  de  pclites 
pInMt ,  on  plalAt  d«  pclilM  tiges  de  ptn- 
me*  garnie*  de  barbiilM.  l«  tige  de  la 
plume  offre  une  facp  convexe  que  j'appel- 
leraifaco postérieure  de  la  tigCf  et  une  face 
concave  mrqo^  iTan  tiltra  dameonnii- 
liao  :  j*appeNei«i  eatW  d«rnièff«,/Siet  «»-- 

térieure  de  la  tige. 

La  plume,  considt'rée  sur  roiseati,est 
Jugée  dans  un  canal  plus  ou  moius  profond 
fmmé  par  vite  dépreMiei»  d«  la  peau  ; 
r^piJanpe  de  cette  dernière  m  réfléohit 
dansée  canal  et  le  tapi^so  intérieurement. 
Au  fond  de  ce  canal  se  trouve  un  petit 
Imite,  qui  ne  pantl  éira  autre  chose 
qii*taBe  papille*  de  la  peau ,  et  «fuk  est  logé 
dans  la  petite  ouverture  que  pr^nte 
toujours  le  tuyau  de  In  plimie  h  sa  pointe. 
C'est  ce  bulbe  qui  sert  à  la  régénération 
de  la  plume  après  «00  etlraelioïk.  Ce  bulbe, 
raeoaTert  par  Vé^Mnam,  groiait  pan  à 
peu  ,  et  acquiert  une  jjrosseur  et  une  lon- 
gueur proportionnelles  aux  dimensions 
<le  la  plttoie  qu'il  est  destiné  à  reproduire. 


de  plusieurs  couches,  et  forme 
ainsi  un  tube  hlinchàtre  fermé  <)c  toutes 
pgkfts,  exceplé^à  sa  base  où  il  existe  une 
petite  enfertare ,  uueaonedVmbilic  det- 
tiaé  an  paaaage  des  vaitipaai  fin  bnlb* 
feontonu  dans  ann  intérieur. 

Je  donne  à  ce  tube  blanchâtre  extérieur 
le  nom  de  luke  épidermùfuc^  Le  bulbe 
qnll  reofenMeilwi  t^pitt  énineauMil' 
vasculaire;  sa  forme  ^st  conique;  ilâl 
termine  en  pointe  par  sa  partie  supérieure, 
ét  sa  base  élargie  ne  tient  à  la  peau  de 
l'étafaa  que  par  na  |4^çule  ^le  aitué 
eif^Éiilie»  de  cette  Jbîbe.  pédicble  qui 
traverse  l'ouverture  inférieure  du  tube 
épidermique  ou  Vombiiic ,  contient  les 
▼aisseaux  et  iesJMrfs  qui  se  distribuent 
do  bdiPM^^  «  ont  voir 
que  )d^ob^  rîiiiiiiift|UB  ipiH  wAnme 
gafke ,  fHf  formé  par  une  membrane /î- 
breuse  point  où  elle  preiM  naissance, 
et  plus  haut  devenant  d'apparence  catU- 

heottiOÊtr  âtlÊ  guiHÊetmnpoùUudinaU 


son  axe.  Les  obserraflbnt  léa  plus  attea" 
tivos  n'ônt  pu  me  faire  apercevoir  cela  ; 
il  n'y  a  rien  de  fibreux,  rien  de  carldagi- 
mmx  dam  le  tube  épideraiqm  ou  gtdne 
de  la  plume  j  il  ne  a*eiilêTê  par  lanière  ■! 
dans  le  sens  de  son  contour  ,  ni  dana  le 
sens  de  son  axe.  On  ne  peut  le  déchirer 
qued*ine  vaniite  irrigulière ,  et  cette 
déchirure  s'opéra  arec  une  ^le  fadlitd 
dans  tous  les  sens.  Dn  voit  qu'il  est  com- 
posé de  couches  superposées  et  adhé- 
rentes les  unes  aux  autres.  £n  un  mot , 
la  teitute  eomaui  la  poaitiou  de  ee  tube 
prouvent  que  sa  formation  est  le  résultat 
d'un  épaississement  de  l'épiderme  et  de 
la  réunion  de  ses  couches^succe»sives<|ui 
se  août  iiggluUnéea.  La  oouehe  la  plua  iu^ 
térieure  du  tube  épidermique  immédiate 
ment  appliquée  sur  les  barbes  de  la  plu0e« 
prend  par  leur  contact  un  aNpect  strié, 
âl.  Frédéric  Cuvier  considère  celle  couche 
la  plus  intérieure  da  tube  épidermique 
comme  une  membrane  particulière  ;  il  loi 
donne  le  nom  de  membrane  striée  cxUmt» 
Pendant  que  la  plume  forme  les  barbes , 
on  trouve  cet  dfhiiérea  aitnées  immédia- 


SoD^pHeraM.  a^aiaait  par  l*additioir  In-^  Vaieit  aou^  celle  couche  interne  et  atriéa  • 

du  tube  épidermique.  Les  barbes  intime- 
ment adhérentes  les  unes  aux  autres  dans 
l'origine,  aembleut  former  par  leur  assem-, 
blagetue  ■embvane  continue;  ellea  eunt 
appliquées  iuunédiatenieat  anr  le  bulbe  et 
obliquement  courbées  sur  sa  surface  coni- 
que. A  cette  époque,  il  est  impos«iblede  les 
séparer  cla  bqlhe  sans  déchirement.  Celte  < 
aéMè-ttf  namhaé^e  eqynée  q«e  IbauMat 
les  banies  par  leur  assemblage,  est  aussi 
intimement  réunie  au  bulbe  que  nos  on- 
^ea  la  aent  au  tissu  vaspulaire  qu'ils  ce- 
fcnvi'ianfc  M^to^oréiiun  lea  barbM  wm 
menceot  à  prendre  de  laaOliditi  et  h  m 
dessécher,  elles  se  séparent  les  unes  des 
autres,  et  en  mAme  temps  elles  se  sépa- 
rent lacilemeot  du  bulbe  qui,  après  celte 
séparatfon,de|Benreâvéta.d*iine  flain« 
hraàe  épidermiqUe  trè»4jne  i  laquelle  le 
contact  des  barbes  a  donné  un  aspect  strié. 
M.  Frédéric  Çuvier  donne  à  celte  mem- 
brane le  nom  lie  membnm^  striée  interne  ; 
n  penae  que  dea  clmaena  Iranavenalea  fé- 
|»arent  Ica  barbèa  Ica  nnei  dea  au^t^a  et 
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•^étendent  de  la  membrane  striée  externe 
k  la  membrane  striée  interne ,  entorte  rnie 
ehaenoe  des  A«rk»  «l  inêne  de*  haMes 
de  la  plame,  aurait  sa  capsule  particulière 
faisant  partie  de  la  capsule  générale  for- 
mée par  rassemblage  Uea  deux  membmne* 
striées  externe  e<  ùiÊgrm,  Selon  V.  Fré- 
délie  GiTier*  la*  fonnation  de  la  plume 
•eraït  le  résultat  du  dcpôi  de  la  sub- 
stance cornée  dans  ie  moule  ramifié  que 
forme  la  capsule.  On  Terra  tout  à  Theure 
qqe  ee  mode  de  foroMlion  de  la  plume , 
Dopeut  î^tre  admis ,  et  que  cette  formation 
eat  v^ritahleinent  le  résultat  d*un  déve- 
loppement. Pour  s'en  convaincre,  il  sulSt 
de  suivre  la  plume  dana  i«NiaeeAiisMBMBt. 

Ce  ««nt  le«  bwbM  terminalee  de  )« 
plume  qui  paraissent  et  se  développent  les 
premières,  c'est  leur  soaimct  qui  paraît 
d'abord;  elles  prennent  toute  leur  .lon- 
gueur pemnecëroiaaeillenl  Umtih  ftit  pa- 
reil pour  son  néennieme  à  eelni-  de  noe 
ongles.  Lorsque  cet  accroissement  est 
terminé,  on  voit  naître  le  sommet  de  la 
lige  de  la  plame.  Ceat  aa.poortbur  de 
rombilio,,  où  se  trouve  la  beêe  llraDgIée 
du  bulbe  t  que  naissent  barbes  et  la 
tige  qui  leur  fait  suite  j  ce  sont,  comme 
je  viens  de  le  dire ,  les  barbes  terminales 
do  la.  ptnine  qui  te  montreMk  lee  prenié- 
ree$  le»  lurbea  taléfiles  naissent  succes- 
sivement au  pourtour  de  l'ombilic  ,  à 
droite  et  à  gauche  des  barbes  terminales, 
et  lorsque  leur  accroissement  est  terminé, 
«IP  voit  pasalire  à  leur  amie  ka^pavtiea  d«r 
la  tige  auiquelles  elle*  correapondent,  cil 
sorte  que  cette  ti(;c  augmente  gradnelle- 
m^t  de,largçur  ;  elle  représente  dans  lé 
ppnetpe'Uiie  simpl»go«tdAr«  dans  le  cpo- 
ckvilé  del^ttélle  Iç  bulbe  «tt  logé,  à  peu 
près  comme  le  bout  de  notre  doigt  est 
logé  dans  la  concavité  que  lui  présente 
l'ongle  3  cctii;  gouttière  cornée  est  compo- 
séè  de  deva^na  de  fibree  cegpéea  lon- 
gitadînalw)  e*est  Bans  rintervaHe  de  ces 
deux  plans  que  se  développe  la  substance 
spongieuse ,  et  voici  comment  s'opère  ce 
développement.  On  aperç&it  d^abo^d  i 
chaque  côté  de  la  gouttière  on  peljt  oof^ 
don  longitudinal  de  substance  spongieuse, 
logé,  eonuseje  viena  de  le  dire ,  daoa  Tin-^ 


tervalle  des  deux  plans  de  fibres  cornées. 
Ces  deux  cordons  latéraux  s'accroissent 
en  groMeor  par  an  TétiCabllidéveloppe- 
ment.  Par  cette  augmentation  de  grosaenr« 
les  deux  cordons  latéraux  de  substance 
apoi^ieuse  tendent  à  envahir  la  gouttière 
cornée  dana  la  concavité  de  laquelle  le 
bulbe  e»t  logé;  ee denfer  ee  kronve  ainai 
chassé  en  avant  par  le  développement  dn 
ces  deux  cordons,  qui  finissent  par  se 
réunir  l'un  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane 
de  la  partie  antérieiM«  âe  la  tige,  eib  Pen- 
drait de  leur  réunion  se  trouve  marqué 
par  un  sillon  longitudinal.  Lorsque  tes 
deux  cordon»  de  substance  spongieuse 
remplissent  enlièrenient  la  gouttière  cor- 
née nar  l'elfet  de  lenr  développenent,  la 
tige  de  la  plume  est  pleine,  la  anbatanee 
spon^jieuse  la  remplit  en  entier;  mais  il 
arrive  souvent  que  ces  deux  cordons  laté- 
rràz  en  se  porteur'  Tnn  vea»  Pantre, 
laissent  dans  la  gouttière  cornée  Un  vide 
qui  résulte  de  ce  que  leur  développement 
Ji'a  pas  comblé  le  fond  de  cette  (jouitière 
cornée.  Alors  il  existe  un  canal  dans  l  inté. 
riedlr  de  la  tige.  Ce  eanal  dont  il  eiiale  on 
rudhnent  dans  les  pennes  de  l'oie  (plumes 
à  écrire),  s'étend  dans  toute  la  tige  dana 
les  pennes  des  marabous,  des  cigogoea,etc. 
H.  Frédéric  Cnviern  noté  celte  parlicnla« 
rité,  doi^PoupartJinlÛ  d|jà  bit  npen- 
tion. 

J'ai  iait  voir  comment  s'opère  l'accrois- 
sement en  grosseur  de  litige  de  la  plume; 
je  reviene  à  «on  acercieieoMit  'eii  kn(> 
gueorf       ^  ,  . 

La  gouttière,  ouïe  segment  longitudi- 
nal de  cylindre  corné  qui  constitue  dana 
le  priucipe.la  tige  de  la  plume  «^aûQrotten 
iongnenr,  eonme  net  englee,  par  le  dévcn 
loppement  de  sa  base,  et,  de  pliu ,  il  s^ac* 
croit  selon  la  direction  transversale,  en 
sorte  que  ce  segment  longitudinal  de  cj- 
find^  tend  de  plu*  en  plue  à  devenir  un 
cylindre  complet.  Alors  lo|ilela ciffOonfé- 
rence  de  Pooibilic  se  trouve  occ\ipée  par 
des  fibres  cornées  et  le  tuyau  de  la  plun|^ 
prend  naissance.  Longtemps  avant  oetic 
époque  le  eenunet  de  laptome  avale  jonr* 
Le  tube  épidermique  s^est  exfolié  et  brisé 
par  M  pointe  et  lea  barbea  de  la  plume  se 
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nonl  déploy<*M  cî.in»  Pair,  fion*  avons  vn 
plus  haut  qii^aaparnvant  rllps  étnirnt 
ployées  ohlM|upnient  snr  la  axirfacft  (fti 
Lolbe  f  surface  qnî  est  recouverte  par 
nne  membrane  épitlermiqric  h  laquelle 
M.  Krwieric  ('iivier  «lonne  le  nom  «le  mem- 
brane striée  interne .  F^e  sommet  du  bulbe 
se  tronvjint  alors  etposé  à  l'air  par  la  rnp- 
Inre  dn  sommet  dn  tube  l'pidermicpie  et 
par  le  délarhemi-nl  des  l»arl>e«  qni  le  »c- 
roiivraient.  êprotive  des  mnes  snccessives  ; 
il  perd  de  temps  en  temps  nne  calotte  d*é- 
piderme  qui  tanttlt  restr  isolée,  tantôt  se 
rollc  en  dedans  de  "la  calotte  prcciklem- 
mcnt  abandonnée  ,  de  manière  à  figurer 
nnecba?n«  roaiposée  d^ine  suite  de  petits 
{jodels.  La  place  qu*occnpp  cette  cbofaie 
«le  petits  godets  est  intéressante  à  obser- 
ver dans  Jes  diverses  espôces  de  plomes 
et  aux  diverses  époques  de  lent  dévelop- 
pement. Je  prends  pour  premier  exemple 
les  pennes  de  Poie,  celles  qui  servent  or- 
dinaiiMnent  pour  écrire.  Ainsi  que  je  l'ai 
exposé  plus  baut,  le  bulbe  est  d'abord  Yo^c 
dans  in  (gouttière  cornée  qui  constitue  pri* 
mitivement  la  ti(]e  de  la  plume  dont  la 
substance  sponfjiense  n'est  pas  encore  dé- 
veloppée. Le  développemeflt  des  deux 
cordons  latéraux  de  celle  substance  rem- 
plit peu  peu  la  gouttière  et  en  chasse  le 
bulbe,  qui  sp  trouve  alors  applicfiié  sur  le 
sillon  que  furnicnt  ces  deux  cordons  ]at(>- 
raax  par  lenr  réunion.  Les  barbes  ployéi-s 
iTone  manière  circulaire  obliqne  autour 
do  bulbe  complètent  alors  Pélui  dans  le- 
quel il  se  trouve  renferme;  dio»  «ont 
maintenues  dans  cet  état  de  plicatnre  par 
le  tube  épideroïiqoe  qui  les  recouvre  ex- 
térieurement. Le  bulbe  ainsi  placé  dans 
la  cavité  tnbuleuse  formée  d'an  côté  par 
les  barbes  ployées^  en  cercle  autour  de  lui 
et  d'un  antre  côté  par  les  deux  cordons 
spongieux  juxtaposés ,  abandonne  dans 
cette  cavité  lubuleuse  les  petites  calottes 
on  godiBts  d'épiderme  dont  son  sommet  se 
dépouille  successivement.  Lorsque  le  tube 
épidermic]nK  tombe  en  lambeaux  les  bar- 
bes se  déploient  à  Pair  et  les  petits  godets 
tombent  au  dehors.  Lorsque  la  tige  de  la 
plume  est  presque  entièrement  formc-c  et 
que  la  naissance  du  tuyau  n'est  pas  éloi- 


gnée ,  les  choses  sepaMent  nn  peu  diffc- 
remment.  Alors  les  deux  cordons  latéraux 
de  substance  spongieuse  ne  chassent  pin» 
complètement  le  bulbe  hors  de  la  goal- 
tière  cornée  fort  élargie  qu'il  occupe  ;  ils 
ne  Pexpulsent  qu'à  moitié,  et,  comme  ce;» 
deux  cordons  tendent  toujours  à  se  rémair 
Pun  k  l'autre  sur  Ja  ligne  médiane  par 
Peffelde  leur  développement,  il  en  résnlf** 
que  le  bnibf  qui  lenr  est  interposé  »c 
trouve  comprimé  entre  ces  deux  corAonay 
en  sorte  que  les  godets  qn'rl  abandonne 
se  trouvent  prncés  entre  les  deux  cordons. 
Un  demi-godet  fait  saillie  en  dehors  et  t?n 
demi-godet  fait  saillie  en  dedans  de  la  tif^o 
qui  se  trouve  alors  contenir  an  canal  à  sri 
partie  postérieure,  canal  qui  n^est  autre 
chose  que  le  fond  de  la  gouttière  cornée 
qui  n*a  point  été  comblé  par  le  dévelop- 
pement des  deux  cordons  latéraux  de  \n 
snbstance  spongieuse.  Plus  tard,  lorsque 
Paccroissement  circulaire  de  la  gonltièrc 
cornée  l'a  changée  en  tuyau  complet ,  le 
bulbe  se  trouve  complélemenl  emprisonné 
dans  ce  tuyau,  et  il  y  laisse  les  godets  on 
fes  calottes  dont  son  sommet  se  dépouille 
successivement;  c'est  ce  qu'un  nomme 
Vdme  de  la  plume.  Le  tuyau  continue 
de  s'accroître  par  sa  base  j   le  bulbe 
diminue  peu  â  peu  de  hauteur ,  et,  lors- 
qne  Paccroissement  du  tuyau  est  terminé, 
le  bulbe,  réduit  à  l'état  de  simple  papille, 
n'occupe  plus  que  la  petite  dépression  »[ni 
se  trouve  à  l'extrémité  du  tuyau. 

On  voit  par  cet  exposé  qu'il  y  a  nn  temps 
dans  le  développement  des  pennes  Poie, 
où  la  gouttière  cornée  qui  constitue  prî- 
milîvcment  la  tige  ,  n'est  pas  entièrement 
comblée  par  le  développement  des  deux 
cordons  spongieux  latéranx,  en  sorte  qu'â- 
prèa  la  jonction  de  ces  deux  cordons  sur 
la  ligne  médiane  ,  il  reste  dans  l'intérieor 
de  la  tige  un  canal  qui  contient  une  moi- 
tié de  Viimc  de  la  plume ,  l'autre  moitié 
restant  extérieure  par  PefTet  du  pincement 
exercé  par  les  deux  cordons  «ponQiexrx 
latéraux  tpii  se  joignent.  Or,  ce  qui,  dans 
les  pennes  de  Poie,  n'a  lieu  que  dans  une 
portion  peu  étendue  de  la  tige,  s'observe 
dans  toute  l'étendue  de  cette  même  tige 
dans  les  pennes  d'un  assez  grand  nombre 
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troîManx  ,  et  notamme&l  (laos  les  pennes 
<let  iiuraJ>oiia.«t  d«»  cigognes,  Le«  liges 
dt  «•*  ptMi—  >o»t  cfittée»  par  nu  canal 
qui  occupe  toQle  leur  étendue,  et  Ton  y 
trouve  partout  les  demi-godets  que  le 
•oaunet  du  bulbe  y  a  abi^oanés  en  se 
Tolimt^olqMaoBtpiM^aiiIrt  tes  dont . 
cordoaa  apoBfmntkUraiB.  M,VriàtfAc 

CoTÎer,  tronopr  parrcttp  flisposilion,  ,t  cru 
«jne ,  dan»  les  pliiinos  à  l»f;<^  orfuse,  il 
eiisVait  deux  âmes  ou  cbaiaes  de  godets  , 
FiUM  iuUtioipe  eaataitno  éwm  le  «omI  jÊm 
la  lige,  l'antre  eitérieure  contenue  comme 
à  rordinaire  âtinn  le  canal  formé  par  les 
baiiiet  ^oyées  circuUirement.  11  a  admis 
^•aodeindMluoa  de  (odots.  qui  aup- 
poMMienl  dott  lrii%M  on  da  amim  m 
kàlbe  bifarqué  à  son  sooamei  B^aTaienl  de 
point  de  réunion  qu^au  sommet  du  Inyan 
Qà  il  existe  une  sorte  d'onbilic.  Mais  cette 
Ikéorio  wf»  UÊvm  feisdeMoartdaaarobtBr- 
itation  qui  déoMotre  quHl  n^existu  réelle- 
ment  qu'une  seule  chaîne  de  podrts,  qui, 
dans  les  plumes  à  ù^e  creuse,  est  pincée 
latéralement,  par  le  rapprocbement  des 
dMtt  oordona  ^ougimix  latéMus,  et  doat 
les  deux  moitiés  se  tronveut  ainsi  placées 
Tune  à  restcrienr  de  la  lige  ,  et  l'autre 
dans  sq|i  canal  lutérienr.  Au  reste  cet 

ém  knlbe^wMtwal  hjea'ihîiliwn  qae 

la  membrane  qui  recouvre  cet  onjnne  e^st 
une  membrane  épidermique  et  non  pas  ia 
portion  interne  d'une  capsule  ,  comme  le 
I^étaudM.  nrddtoCimer,  qnidow|9à 
ooHowwoibranel»  8>o«d»jitâwfcwaiio^lwd» 
interne.  J.e  fail  est  qne  cette  membmne, 
purement  épiderioique,  n'a  t'aspeel  «trié 
qne  là  où  eÛe  es4  en  conUct  avec  Icf  bar- 
bio}  «No  MMd'élroflinéo  qvoud  ellt  ae 
troBTe  renfermée  daaa  H  tayan. 

11  résulte  encore  de  ces  obserrations 
que  ia  plume  ne  se  lome  point  comae 
ViÊâma  m,  IMdMo  CMir,  par  le  dépôt 
d^une  sobstancodaMmnoale.  La  plume 
s'accroît  en  lonjjneur  par  un  développe- 
ment tout  i  l'ail  semblable  à  celui  de  nos 
OBgtes,  et  sa  substance  spongieuse  s'ac- 
par  VD  ^pdnCaMo  ddvO" 
loppMNBt.  1*  MMdèPO  dont  nakant, 


dons  sponf;ieiJX  latéraux,  prouve  ceifo 
assertion.,  M.  Frédéric  Guvier  adtuel  que 
luoafcalaMO  apoggia—  eat  ét^m%  doM 
Tintérieur  de  la  lige  ;  mais  il  n'en  catliOB» 
car  cette  substance  n'est  point  à  nii  comme 
il  parait  le  croire  j  elle  est  recouverte  en 
dedana  par  une  lama  cornée  qui  eal  la 
continaalîon  de  la  lame  coi«ée  qui  rovét 
intérieurement  le  tuyau.  Celte  substance 
spongieuse  offre  quelquefois  des  prolon« 
gements  assez  longs  qui  s'étendent  dans 
loa  parois  da  Uiyaa.  Ceat  là  qu^aleoi  faeiU 
de  Toir  que  cette  substance  n'est  p<Hot  A 
nu,  mais  qu'elle  est  contenue  entre  1 1  l  ime 
cornée  externe  et  la  lame  cornée  ii^me 
ém  tayaa.  La  preanèro  dv  rrt*hmâa  «il 
ooeliaBe  avec  celle  qui  revék  la  partie 
poslcrieurc  de  la  lige,  la  seconde  de  cee 
lames  est  coutiiuie  avec  celle  qui  revêt  U 
partie  antérieure  de  la  ti(,re  où  se  trouvent 
loa  does  coidoaa  spongieux  séparés  par 
un  sillon.  Ce  fait,  qui  est  asaoa  eurtcnx, 
avait  éch.ippé  à  tous  les  observateurs;  il 
résulte  évidemment  du  mode  d'ori||inc  de 
cia  deux  cordons,  dont  l'cn?elOppe  cor- 
née, llmilée  par  l*iatertien  dao  Imtbea, 
appartient  véritablement  tout  entière  i  la 
lame  interne  du  tuymi,  lame  doM  elle  est 
une  continuation. 

La  caaae  gai  fiât  ^» la  aabilaaaa  yoa» 
gieuse  ccssodeVaeerottreloraque  le  tuyaa 
de  la  phimc  commence  à  se  développer 
est  facile  à  saisir.  Cette  substance  recevnil 
les  matériaux  de  son  accroissement  du 
bulbe  qui  était  appliqué  anr  lea  deaa  «er* 
dons  spongienx  latéraux.  Âncon  des  vais- 
seaux du  bulbe  no  pénétre  cependant  dans 
le  tissu  de  la  plume;  ainsi  le  développe- 
ment projgressif  de  aa  rabattaee  apoo- 
gieuse  eat  dâ  à  aae  wUrilion  opérée  per 
les  fluides  que  verse  le  bulbe  et  que  la 
substance  ?ponf;ieu9e  absorbe.  Lorsque  le 
tuyau  de  la  plume  commence  à  oaitre,  il 
ae  Iroew  que  lea  deox  eerdens  spongieux 
hrtéfaas  «at  eeqaia  par  leur  déveleppe* 
ment  nne  {yrosscnr  suffisante  pour  !»ou- 
cher  compléteme ni  Pouvertnre  de  ce  tuyau 
naissant.  Le  bulbe  alors  se  trouve  com- 
pléiaaMat  reaAraié  daaa  le  tajaa.  Ileeaie 
d'être  apfKqaéivriea  cordons  spongieux, 
il  eeeie  par  eomdiiaeat  d¥cre  daaa  h  p»* 
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silion  convenable  pour  leur  fournir  lea 
■Mtériain  de  laor  «oeroiattatnl.  Il  ii*y  ^ 
pluftddt  lortqne  és  ftiblw  prolongemeato 

de  celle  sTibstanre  sponf^ieiise  ,  qtii  s'éten- 
dent qnol(]uplois  à  peu  de  di.nlance,  com- 
pris entre  les  deux  lames  cornées,  dont  le 
toym  ctt  eonpoté. 

Je  tiens  d'exposer  la  manière  ,  dont  se 
dcTcloppent  les  plume»  simples;  mais  il 
est  des  plume«  qu'on  pourrait  appeler 
doiÊUeSf  leiquellw  ont  d«m  fifres  soppor- 
têM  pn>  no  nêiM  tayav;  tollêt  Mnt  les 
pinmes  du  cascir,  telles  sont  aussi  la  plu- 
part des  petites  piuines  des  poules  de  nos 
basses-cours.  Ces  plunMk  «(Trent  deux 
tig6«.diinr«olM  de  ^nndeqr,  dont  le» 
faeet  ooncare»  ae  regardent  et  qui  sont 
supportée»»  par  leméme  tuyau.  î-a  produc- 
tion de  ces  deux  tig^s  dépend  d^  ce  que 
le  balbe  •  eomoieneé  a  produire  de*  W- 
bee»  et  par  conséquent  des  fibres  cornées 
par  iletjx  points  de  sa  base  diamétralement 
opposi'ii  ;  seulement  un  de  ces  pointa  a  eu 
sur  l'autre  une  antériorilé  de  déreloppe- 
meDt  plilt  e«i  aumw  grande,  d*oA  résulte 
la  difTérence  qui  existe  dans  la  grandeur 
relative  de  ces  deux  li|;fs.  Si  la  plume  eût 
été  simple,  sa  lige  eùl  été  plus  longue  et 
plut  grosse,  son  tuyau  reelant  le  mène; 
car  le  nombre  des  fibres  curoéea  de  la 
pnrtio  pn^t«•l•ielIre  des  deux  tige»,  corres- 
pond au  nombre  des  fibres  du  tuyau.  La 
plus  petite  de  ces  liges  a  a&  Jace  poaté- 
ijeure  teumée  do  e6lé  de  la  pearf'de  Toi- 
•eau. 

Les  observations  que  je  viens  d'exposer 
prouvent  que  la  plume  s'accroît  par  un 
Térilable  développeavul;  œ  fait,  qui  est 
d*Bue  graiulo  importatifee  |lar  les  induc- 
,  lions  physiologiiiues  auxquellt^s  il  peut 
conduire,  recevra  de  nouvelles  preuves 
de  l'élude  de  la  structure  intime  des  di- 
veraée  ' partie»  de  la  plane.  Toute»  le» 
pairies  puisent  ou  qui  ont  été  animées  par 
la  vie  ont  une  texture  organique.  T'n  so- 
lide organique  est  un  assemblage  de  par- 
tienle»  mteroscopiques,  ordinairemeotvé- 
aîeoleii8t'.s  ou  tubuleuses,  afrcctant  par 
leur  assemblage  tantôt  la  forme  linéaire, 
tantôt  la  forme  réliculaire,  etc.  Tous  les 
produit»  ylîdepjde  Toifaimatipn  vivante 


ncsonipas  de»  solides  org0^ues  }  a^nei. 


par  l'xeuiple,  Itts  oMilIlinv^dela 

et  la  coquille  de  l'œuf  des  ofseaux  ne  i 
point,  comme  les  véritables  solides  orga- 
nique» le»  ré»ullals  d'un  développement. 
Ce  aont^ee  solides  fonné»  par  la  coagu- 
lation ou  par  le  dessèchement  de  eerlaiiM 
fluides  sécrétés;  rt^xamen  microscopiqutt 
ne  fait  apercevoir  aucune  texture  organi*- 
que  dan»  ces  solides  formés  parades  flui- 
des sécrétés  devenne  eouerecs.  Ti>iit6%  ktf 
fois  donc  qqe  Toa  aperçoit  dans  les  pro- 
duits de  l'organisation  la  texture  organt- 
qnef,ou  peut  sans  hésiter  aflirmer  que  ces 
produits  de  fiorgaaisatio«riMit*ét^viTântai 
et  ont  par  conaéquenl  élé  Toroiéa  par  «it» 
vi'ritalilc  développement.  Or,  la  texture 
organique  esl  irA^-évidenle  dans  toutes  le» 
parties  de  la  plume.  La  substance  spon- 
gieuseeetoooBposéeparvne  aggloméraCidé 
d'ulricule»  globuleuses;  c'est  un  vérita- 
blo  ti<isii  cellulaire  ou  ulriculaire,  sembla- 
ble  à  celui  qui  »e  rjencontre  dans  certaine» 
parties  des  végétaux;  c'est  en  quelque 
fldrte  un  UègB  animal  (  voy.  page  9BK 
substance  cornée  du  tuyau  est  formée 
de  ilenx  lantes ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plu» 
haut.  Ces  deuxjames  sont  distincte»  quoi- 
que  inlineaidbt  réunies»  Cest  daps  leor 
intervalle  que  soni  eilnés  les  prplonge- 
ments  de  substance  spongieuse  qui,  dan» 
le»  plume»  de  certains  oiseaux,  s'étendent 
asseï  avant  dans  le»  parois  du  tnjan.  Ln 
lame  extérieur^  s^enlève  avee  une  égaln. 
facilité  par  laiii«'rcs  longitudinales  et  par 
lanières  circulaires  suivant  le  contour  du 
tuyau;  cela  prouve  que  sa  lexlure  orga- 
nique la  dispose  à  peu  près  égaleoMOt  • 
ces  deux  modes  de  divisiop.  C'est  spécial»* 
ment  le  plan  le  plus  extérieur  de  cette 
lame  qui  se  prèle  à  la  division  pat  laniè- 
re» circulaire»!  le  plan  »ou»-jacent  ae  di- 
vise enijbre  un  peu  cireiflairemt^ilV  ^fi^ 
il  se  divise  bien  plus  facilemeol^dins  le 
^nns  longitudinal.  La  lame  intérieure  du 
luyau  ne  peut  se  diviser  qu'en  lanières 
longitudinale»^  Pebservation  du  nràde  de 
texture  du  luyan  explique  pourquoi  se 
lame  extérieure  se  divise  à  la  l'ois  par 
lanières  longitudinales  et  par  lanières  cir- 
culaire». Pour  apercevoir  cette  texture  au 
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fliicrOMOpe  Q  lint  prendre  un  (rtf^ment 
do  Coyan  d^une  des  plumes  Je  Paile  d^ua 
oiseau  de  médiocre  grosseur,  d^an  canard, 
par  «lemplt,  et  le  faire  bouillir  «Une  «m 
eoltftion  de  potasse  caustique  (  hydrate  de 
potasse).  Si  la  solution  est  concentrée  et 
rébuUition  un  peu  prolongée,  toute  la 
•obaUnee  d»  toyaa  «oamia  à  Pespérienoe 
•ère  dinonte;  mais  si  la  solntion  est  peu 
concentrée  el  que  l'on  ait  soin  de  veiller 
à  ce  que  le  IVa^juienl  du  tuyau  ne  soit 
point  décomposé  par  ane  ébaliilion  trop 
prelong<et  on  arrivere  à  troi^Tor  le  no- 
■eftl  và  ee  fragment  de  tuyau  a  pris  U 
consistance  dNine  membrane  molle  dont  le 
tiMO,  devenu  lâche,  laisse  alors  lacilement 
apereevoir  aon  organiialion  i  l^ide  du 
fldoroieope.  Qn*on  se  figure  un  Glet  de 
pécheur  dont  les  mailles  très  -  inpgale» , 
très-irrégnlières  auraient  leurs  fils  Juxta- 
posés et  dirigés  dans  le  sens  longitudinal. 
Telle  eatrorgaaiialleBda  tnyandela  plume 
du  canard.  Cest  celte  disposition  en  réseau 
dont  les  mailles  sont  allongées  selon  Taxe 
du  tuyau,       fait  que  ce  tuyau  se  ieod 
avee  foeilité  telen  cette  diractioa  }  e*e»t  ' 
eelie  mAme  diapoaitîou  eu  r<eeaa  qui  fait 
que  la  lame  exlérienrc  Ju  tuyau  peut,  se- 
lon hi  volonté  de  l'observateur,  s'enlever 
tantôt  en  lanières  circnlaires,  tanlùl  eu 
lanière*  loDgilndioalea,mais  to^ours  plus 
lacilement  dans  ce  dernier  sena  qi|e  dans 
le  premier.  M.  Frédéric  Cuvier  a  cru  pou* 
Toir  expliquer  cette  disposition  que.  pré- 
aeotè  la  laase  eitérieure  dn  inyan  à  a*en- 
levcrparbnièreeeircnlaire*,en  admettant 
que  lors  de  la  formation  du  tuyan  les  cou- 
ches internes  de  la  gante  ou  tlu  (ube  dpi- 
dermique  devenaient  le^  couches  externes 
dn  tuyau  en  a^ideBlifiant  a?ee  lui  par  ad- 
hérence. On  se  souvient  en  effet  que 
}A.  Frédéric  Cuvier  a  admis  que  le  lissu  de 
la  gaine  ou  du  tube  épidermique  avait  la 
propriété  de  te  diviaer  en  lanière*  circu- 
laires ;  mai*  |*al  lait  voir  que  celte  asser- 
tion notait  point  fondée,  et  il  me  paraît 
probnhle  qu'elle  n'a  été  admise  par  M.  Fré- 
déric Cuvier  que  par  suite  de  lasopposi- 
tion  qnUl  faiaait  que  la  couche  extérieure 
do  tuyio  de  la  plume  appartenait  origi- 
ntifiMent  à  la  gulnet  Get^  aaêertion  n'a 
MTaocaiT. 


aucun   fondement   dans  Tobservalion. 
M.  Frédéric  Cuvier  dit  qu'il  n'a  pu  trou- 
ver par  aucun  moyeu  entre  la  gatne  et  le 
Inyan  de  aolution  de  coalinnité  natureHei 
effectivement,  cèUe  gatne  d]lidefaiqnncat 
aussi  intimement  collée  sar  ce  tuyau  que 
loutépiderme  Test  sur  les  parties  qu'il  eat 
dettiné  à  reeoavrir,  nmi*  cette  adliérencn 
ne  prouve  point  dn  tout  nne  confiision  dn 
tissu.  Au  reste  ce  tube  épidermiqne  ott 
gainCj  devient  sur  le  tuyau  d'une  extrême 
ténuité.  C'est  lui  qu'on  trouve  encore  ad«> 
hérent  an  tuyau  dee  plumée,  aprèe  leur 
extraction,  sous  la  forme  d'un  ëpidermn 
fin  que  l'on  est  obligé  d'enlever  par  un 
frottement  rude,  afin  que  la  plume  paiaan 
servir  ans  usages  de  Péertture.Ges  dbeerw 
vatione  aur  la  texture  organique  des  pin* 
mes  concourent  avec  les  observations  di- 
rectes rapportées  plus  haut  pour  prouver 
que  les  plumes  se  forment  au  moyen  d'un 
véritable  développement,  et  que  par  eon* 
séquent  leur  formation  n*e*t  point  le  ré* 
sultat  du  dépôt  dans  un  moule  d'une 
substance  liquide  qui  se  serait  ensuite 
conerétéet  ainn  que  le  pente  lf*Gnvier. 

La  matière  colorante  dee  plumeteittout 
entière  dans  la  substance  cornée;  cepen- 
dant l'observation  prouve  que  ces  deux 
substances  sont  indépendantes  l'une  de 
Pautre  ,  et  peuvent  «jeter  ieolénwnt* 
Souvent,  chez  les  oiseauxiplnmes noires, 
j'ai  trouvé  cette  substance  colorante  dé- 
posée par  une  sorte  de  surabondance  sur 
la  facednteme  dn  tube  épidermiqne,  dana 
le*  endroita  où  cette  lace  n*élait  point  en 

contact  avec  le  corps  de  la  plume,  ni  avec 
ses  barbes;  ce  qui  prouve  qu^elle  était 
sécrétée  par  la  surface  du  bulbe.  D'un 
autre  cété,  lef  fibre*  cornée  dee  plumée 
colorées  offrent  souvent  desinterruptione 
de  coloration  ;  celles  du  tuyau  sont  tou- 
jours privées  de  la  matière  colorante ,  ce 
qui  prouve  que  nette  dernière  leur  cet 
ajoutée,  etqu*ellelenre*t  essentielleoMUt 
étrangère.  Il  est  clair  que  les  fibres  cor- 
nées dont  la  végétation  est  alimentée  par 
les  matériaux  que  sécrète  le  bulbe,  doi- 
vent  «'emparer  de*  *ub«taoee*  dane  lee- 
quelles  leur  origine  végétante  est  plongée. 
Or,  cette  origine  e*t  placée  h  la  ba*e  du 
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l>uibe;  par  conséquent  plie  est  plongt'e 
UaM  U  Biatière  coloraule  que  cette  base 
técfèW»  lie  bolto  ë^amftii  ju«(|u^è  IV»* 
lîar  Mvilopftaeol  de  U  tige  de  U  plume  ; 
il  ne  commence  à  décroître  que  lursqu^il 
Mt  empriiouné  daaa  l»  tuyau  j  par  coo- 
féqMot  |karti«t  WMtttltrn  àm  h  tige 
4t  1»  iplw*  «e  tMttfeal  en  rapport  avec 
les  partie»  •uocessivement  développée*  du 
knlbe.Laptume.ut)  iiinéreiilc»partie(, 
doit  dooo  être  coioruu  ou  iucotore,  «uivanl 


I,  Uà  fouroit  ou  ne  lui  ToanHl  fêê 
la  BMtière  coloraute.  (.eci  explique  pour» 
quoi  le«  plumea  de  beaucoup  d^oiaeaux 
aoai  aiarquéea  éê  taeiiea  pliia  aoioa 
y<f  lièm }  fmuqfÊ0i  It  Uri>—  qti 
latte  elle»  que  de*  rapports  de  proximité 
forment  cependant  par  leur  réunion  ce$ 
U«iie*  ou  oec  figurée  qui  aettbieBt  les 
«Mi|i«llMr  i  «M  eerfe  d«  44peadMM«  m- 
limiê^  VÊm  ont  végété  enaeable,  etae 
trouvant  ensemble  plongées  par  leur  ori> 
{fine  dans  la  même  matière  colorante,  elles 
ont  pris  la  mime  couleur.  Aioait  la  plume 
l«p«ieenlt  Mgftad  M  d*nM  oiMilt* 
lîble,  le  genre  de  coloratloa  poMède 
en  trâs-pelit  et  d^une  manière  insensible,  le 
liuibe  ,  qui  n^est  autre  choee  qu'une  fot^ 
liMidéwloppée  de  la  peM.  ^ 
.  Quelle  est  cette  portien  4e  b  ptaa  dont 
le  buibo  e"5t  1p  développement?  La  slrnc- 
ture  éminemment  vasculaire  de  ce  der- 
•ier,  et  sou  extrême  senaibilité,  me  font 
Ipaaser  que  eVal  me  papille  développée  ; 
il  cet  va  fait  qui  vient  à  Tappui  de  cette 
opinion,  cVstqu^à  la  surface  de  la  couche 
najpillaire  de  la  peau  se  trouve,  ches  tous 
Mi  iBiaeuK,  la  oooehe  de  nali^  walnrée 
^  fmtm  h  MM  de  cMp»  wifiiiiiii  d^, 
cette  matière  colorée  ee  trouve  à  la  sur- 
face du  bulbe;  ce  dernier  est  donc  une 
papille  développée.  Cette  opiuiou  n^est 
ipelal  partagée  par  Feédfaie  Gavier  qui 
|WMe  que  le  bulbe  aett  d'une  papille  du 
derme,  mah  qu'il  n^en  est  point  le  déve- 
loppement. Cette  nouvelle  assertion,  qui 
du  reete  n^est  p<itel  éleyée  de  preuves  par 
>»  mm  pmA  kli  tmlèJaitli- 
tdMfeiU.LebBl|pe 
M  w  le  vtk*  to«k  à 


riit'ure ,  est  analogue  au  bulbe  des  poil» 
qui  sont,  comme  les  plumes,  des  produc- 


tions cornée»  MMit  évideoiaeal 
aux  petites  gaines  également  cornét'» 
recouvrent  les  papilles  de  la  langue  des 
ehale»  Ici,  c'est  bleu  évidemment  la  papille 
elle  niêwi  ^ni  e*  Ivevvtt  à  li  plaetq|t*o«« 
cupc  le  bulbe  dans  les  poils  et  dans  les  plu* 
nies.  Le  bulbe  est  donc  incontestablement 
une  papdle  développée,  il  résulte  de  là , 
que  lee  MTcloppee  du  boiUM  rtptliwHt 
du»  un  d^veloppeflMSlfvi  Itt  tend  trée* 
sensibles,  les  diverses  enveloppes  dont  est 
recouverte  la  conobe  papiUaire  deU  peeu 
de  roieeeu.  On  y  Tok)  !•  à PnMifiwr U 
1^  épMevniqM,  ««rtâiMliM  4«  Vifi. 
derme  de  Tanimal  |  3»  an-dessous  ,  une 
enveloppe  cornée,  quelquefois  confondue 
avec  la  couche  suivante;  3*  mue  substance 
colorée;  4»  une  Mewbwiim  &m»  deaatsft 
épidermiquo,  qai'fetfit  HaaMilNeMOt  le 
bulbe.  De  rp«i  rjnalre  enveloppes  ,  IVpi- 
dernie  extérieur  s'observe  seul  d'une  ma- 
nière distincte  sur  la  plus  grande  partie 
de  le  ptea  de FoiiMi;  MkoB  be  toMft 
d'une  manière  trèe^vÛU»  Mr  lté  jambes 
écaillfuses  de  ces  animaux.  Les  écailles 
des  jambes  dea  oiseaux  sout ,  pour  ainsi 
dire,  des  pluaee  Modifiéee;  a«aei  eeela» 
gent-elles  souvent  es  plumes,  comiMM 
le  voit  chez  quelques  variétés  de  no» 
oiseaux  domestiques.  L^épiderme  recou- 
vre en  entier  ces  écailles  ordinairement 
ederéeei  Mi-deeeeiie  éê  «ee  deraUNe»  et 
voit  trèeHlietinelettMt  la  membrane  épi- 
dertni(]iie  qui  couvre  immédiatement  la 
couche  papillaire.  Cette  analogie  si  évi- 
deole  entre  le»  esveloppe»  de  k  comIm 

les  enveloppes  du  bulbe,  achève  de  démon- 
trer que  ce  dernier  est  elfeetiveaft mi 
papille  développée.  ^  *  .. 

Galte  Melyse,  née d«  Febierwlie»  dM 

plumes,  est  applicable  à  tous  le»  animani 
vertébré»  qui  offrent  des  poil'^  et  de» 
écâtUes  comme  analogues despluiiics.  Jei 
bornerai  ici  à  suivre  cette  anologie 
ltepoiU,ia»dV«dédawiiiim»i«ilniMi, 
que  la 
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Des  piqmnit*  dm  poro-ëpic  an  poiU  dec 
autres  msmmirères  ,  )a  traasttion  est  na- 
turelle et  PaiMiiogie  évitlentc.  Les  poiU 
«0Ot  d«i  Inliet  ej^dthfotê  M  eoniqne», 
deMtare  ooraée,  qui  ntÎMeat,  comme  les 
pînmps .  (I'(in  htilbe  enveloppé  par  Tori- 
gine  de  leurs  fibres,  L'iotérietir  de  ce  Uibe 
est  rempli  par  ane  maliére  colonée  qui 
«M  éviéeHMieai  eellt  «pli  eit  •écffélée  par 
la  SDrface  du  hntbe.  Le  iMÉbf  des  poils 
est  sîtné  profomlémeril  ;  sorrvent  on  les 
trente  iHen  au-dessous  de  la  peau  au  mi- 
Kesda  tftmi  ceifiikiire  ;  il#s4tpas  pour 
eeit  rimé  «M»  le  Jtff— .  U«  pnHa^^ 
ment  de  la  peau,  bien  aperçu  pnr  Biciiat, 
loi  forme  une  r.ihie  non  interrompue  jus- 
qo^à  >a  sortie.  Cetle  gaiae  est  donc  formée 
par  la  pnm  éépnmén  êeptiê  m  wmhn. 
Ou  ooaçoît  facileoient  qne  tel  doit  être 
IVfFet  <!e  r.ircrotsspmrnt  tics  poihr|iii, 
Të(»élanl  par  lear  baae  appujtie  sur  le 
Bnfbe,  agisient  sans  cesse  contre  lui  par 
Feflfort  <fiflh  font  pour  |MniM«r  aaUeWs 
Itenr  partie  ilrvcloppée,  eC  teiKiaiit  aindlà 
renfoncer.  Il  n'en  est  pas  moins  Trai,  que 
le  bulbe  appartient  â  la  partie  de  la  pean 
qpieit  afl'dIeHOt  du  datae;  é*Ml  iofan- 
iMtiiMsBMnit  •  niM  pflpWa  dMpciBéa*  Iik 


'  L^aiMagis dès  plumes  avec  les  piquants 
do  porc-^ic,  n'est  pas  douteuse .  Ces  der- 
niers sont  des  plumes  sans  barWs,  par- 
ftiiMMat  aMMaMea  k  «elaa  ^  anaant 
hà  inlaado  oaaoar}  aa  an  quoi  ttadiflUrawt 

des  plumes  Teritablp'».  provient  seulement 
de  la  diflérence  du  mode  de  leur  dévelop- 
pamtDt  ;  dans  la  plume,  les  fibres  cornées 
q«i  foiawilaU^a»  al  —m  ^loagaaMst 
ntf  a0Dt  po4at  i  la  fois,  mais  saeces* 
alVaBMnt  à  droite  el  à  f«.nnche  de  celle  | 
dVMrc  elles  qui  est  née  la  première;  de 
aartaqna  lear  laagaaaraalia^gala.  Sans 
Ita  irfqMaM»  dtt  pdia-é|}iaal  da  caaaar,  la 
bnlbe,  d^abord  très-petit,  a  produit  des 
fibres  cornées  par  tous  les  points  de  sa 
basa;  eo  derenant  plus  gros,  ii  a  produit 
d»  «ottfvRea  MMPaa  qui  aa  ioaliBlaradées 
aux  premières  et  qai  «M  aflgaanlé  la 
diamètre  du  tuyau.  Cet  accroissement  con- 
tinuant d'avoir  lieu  de  la  même  manière, 
il  en  est  résulté  nn  tojaa  conique  ou  un 


matière  colorée  qu'elle  produit  le  proave* 
mit,  si  son  analogie  avec  le  bulbe  des  plu- 
mes n^étail  pas  à  cet  égard  uo#  preuve 
sttfBaaiite.  Aa  resta,  il  aa  doil  étra  an  tont 
du  poil  comma  da  la  ptona,  râpidaroM 
duit  vtiiruncor  dans  la  gaine  du  poil  ffe 
«e  réllécliir  sur  ce  dernier ,  de  manière 
à  lui  i'ormer  uu  tube  épidcriiii(|ue  qui 
tanba  par  teaillaa  k  mesure  que  le  pail 
se  produit  au  dehors.  Les  poils  diiï^ 
rent  cependant  des  plumes  ,  et  mèma  du 
piquant  du  porc-épic,  en  ce  qu'île  n'ont 
poîat  da  anbataaaa  spongieuse ,  et  en  ca 
que  leur  aabsUaae  colorante,  a»  lia« 
d'élrc  mHie  inlimement  h  la  matière  oot» 
liée,  est  contenue  dans  Tin tériaorduloba^ 
qui  lui-même  est  incolore. 

L'origioa  daa  poils,  cooMBaroriginedaa 
plumes,  se  trouve  donc  immédiatemaot 
au-dessous  de  Pépiderme;  ils  sont  les  uns 
et  les  autres  le  développement  d'une  aoa* 
che  da  aubstanoa  cornée  qn  fitran  Tan- 
veioppa  apéciala  daa  papillaa.  U  aa  aaàde 
même  des  écailles  qui  couvrent,  en  loak 
ou  eit  partie,  le  corps  de  beaucoup  d'ani- 
maux, ii  eaiste  doac  au-desaoua  de  l'épia 
derme,  nna  aatfifa  qai  lood  4  feaaar 
aux  papiliaa  «a»  aavilt^ppa  aolida»  G* 
u'est  point  une  cooche  continue,  mais  ua 
assemblage  des  petits  téguments  qui  tan- 
tôt se  développent  sous  l«i  forme  de  plu- 
mes, de  poiia  ou  d^écaiilaa,  taatte  raManft 
dans  un  t'tai  de  petitaaaa  otda  aoliaiaa 

qui  les  dérobe  à  la  vue;  mais  on  ne  peut 
guère  douter  de  Tuniversalité  de  leur  eiis* 
tauea.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquaUa,  c'aat 
la  t/tmdtmm  qoCa  oell«  nallftra  aaniéa  à 
s*accrotlre  o«  h  Tégéter  en  rayonnant 
circuhiremeni  à  partir  d'nn  point  ceatral. 
Celte  rayonnauce  circulaire  est  fort  re- 
marquable dana  la»  éeaillea  d»  paieaaaa  | 
elle  ne  l'est  pas  moins  dans  les  plumes. 
L'ombilic  situ*'  an  milieu  de  la  base  du 
bulbe,  est  le  point  central  duqnei  partentea 
rayouuanl  les  libres  du  tuyau j  ces  libres, 
patmiaa  à  la  araalilfaMa  d«  k  baaa 
da  balba,  se  coarbent  et  cfaaafaat  de  di- 
rection à  angle  droit ,  et  montent  le  long 
des  paruis  du  bnlbe ,  entre  lui  et  la  gaine 
cyliadriqiM  da  toba  épidarpigue  j  dtaarltt 
que  aea  Ébava,  diiâaadaa  «a 
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CfMli  doivfBl  ctpendant  leur  origine  à 
une  rayopmnce  circaUire.  Il  doit  en  ^tre 
de  même  de«  poUs.  £d  outre  la  forme 
spnitrique  birnîM  dtt  pIsBM  Mt  qm 
d^faëratioB  de  U  fera»  drenlaire;  car, 
•i  les  6bres  da  layau  fussent  c]<^velop- 
péec  toutes  à  la  fois,  les  barbes  qui  les 
terminent  tapérieu  rement  eussent  été 
plaeiM  en  otrele  •«  l>iavertare  dren- 
Ure  du  tnfM;  o*flit  parée  quelles  ne 
■ont  née*  que  successivement  à  droite  et 
à  gauche  du  point  d^origiiie,  que  la  plume 
est  un  être  binaire  symétrique,  c*est-à-dire 
eempeeé  de  «erliet  eeadileblee  plaoéet 
detdenx  e6tM  d*nn  ne  commun.  Ici  la 
tormt  binaire  symétrique  est  véritablement 
engendrée  par  la  forme  circulaire. 

Ob  peot  cfeelure  de  cee  ebter  relions, 
que  la  peau  des  animaux  vertébrée  offre 
de  rintëriear  à  Festérieur  Ice  eenebes 
auiTantes :  ' 

1*  L^épiderme;  , 

1*  LeftA^BMiite  eomét  dee  pepOlet} 

8*  Le  couche  de  matière  colorée. 

Ces  deuT  dernières  couches ,  quelque» 
fois  séparées ,  souvent  confondues ,  sou- 
^FMt  eaiei  dent  un  Alet  de  aelleete  qui 
ne  pemeft  pat  de  les  ditttngaer  Pnne 
<lc  Tantre  ,  fornaiit  ce  qn*oD  appelle  le 
corps  muqueux. 

4<*  La  membrane  épidermique  des  pa- 
piHea. 

Cette  membrane,  absolument  inaperce- 
vable  dans  la  plupart  des  circonstances, 
est  très-facile  à  voir,  ainsi  que  je  l'ai  d^à 
ffvmarqué ,  cor  le  bvibe  dei  plnmee  et 
tons  les  écailles  des  jambes  des  oiseaux; 
on  la  voit  de  même  au-dessous  des  écail- 
les des  poissons;  elle  ressemble  en  tout  à 
l^piderme  extérieur. 

La  cenche  papillaire* . 

Je  n*ai  rien  à  ajonteri  ce  quVn  ont  dit 
les  analomistes  ;  on  sait  que  cette  couche, 
éminemment  vasculaire  et  nerveuse,  est 
le  siège  principal  de  la  vitalité  de  lipeatt. 
Les  Taiaacaiia  aai^ins  quMIe  possède 

n^envoient  aucune  ramincatlOO ans  quatre 
couches  qui  la  recouvrent. 
6"  Le  derme. 

Je  tereiiiievi  cet  eipeaé  par  qaelqnes 
0beemti«M  velativee  à  IPlMÎnw. 


L*enveloppe  cornée  reç6it  ordinaire- 
ment sa  couleur  de  la  milii^rc  colorf^r» 
avec  laquelle  elle  est  en  contact;  maïs 
«OMi,  daaa  bien  des  circonstances,  elle 
rcete  incdore  fana  qn^l  aeit  fteîle  d'en 
apercevoir  la  cause.  Ainsi,  les  OBglee,  qui 
chrz  animaux  sont  ordinairement  de 
la  couleur  de  la  coucbo  colorée,  sonttio- 
pendael  Incelorea  ebea  lee  nègres.  La 
sttbetance  cornée  dee  cbefMnt  est  égale* 
ment  incolore  chez  eut  comme  chex  les 
blanc».  Ces  faits  peuvent  être  ajoutés  à 
ceux  qui  servent  à  prouver  que  la  siab- 
•taaee  eemée  eil  par&llaaeal  diaCiseUi 
de  la  matière  colorée,  bieo  ^pMle  aoit 
souvent  mêlée  avec  elle. 

Les  poils  et  les  ongles  ne  sont  pas  les 
icnles  prodaclioBC  qot  attectant  Teiit- 
tence  de  Tenveloppe  cornée  dans  la  peaa 
dcPhomme;  il  est  des  productions  acci- 
dentelles qui  prouvent  qu^elle  existe  même 
daaa  les  «adroite  où  elle  ne  se  manifeste 
poiat  d*aae  nualère  «eaaibie.  Tellea  aoat 
les  productions  cornées  que  Ton  a  obeer- 
vées  souvent  à  la  surface  de  la  peau  de 
I  homme.  On  lit  dans  le  Journal  des  Sa» 
vanU  (aoAt  1673),  Pobservatioa  dW 
corne  qni  survint  à  la  jambe  d^oa  bonne 
à  la  suite  d^un  ulcère.  Schenkites  rapporte 
qn*il  poussa  à  une  jeune  fdle  de  Palerme 
une  grande  quantité  de  cornes  à  la  tète 
et  à  loalM  Jet  joiatarea  det  piedt  et  dee 
bras  :  Âsh  rapporte  une  observation  toute 
pareille  dans  les  Transactions  philosophi» 
queSf  année  1678.  Zacharie  Maoagetla, 
dent  let  Éphémiridet  det  titrkÊix  da  la 
Nature  (1670),  décrit  une  coroequi  était 
poussée  à  un  président  du  parlement  de 
Dijon.  Bartbolin,  dans  ses  Histoires  ana- 
lomiqueSf  et  Olivier  Jacobceus,  dans  les 
Jlcêudt  Copeithmgm  rapporteat  pluaieaie 
fails  analoguetetplus  ou  o^oins  singuliœ 
parla  forme,  la  situation  ou  les  dimen- 
sions de  ces  cornas.  11  n'est  point  rare 
d'obtermr  certaines  prodaoCioaa  eoraéea 
de  la  surface  de  la  peau  aaïqaellet  oa 
donne,  ainsi  qu'à  bien  d'autres  tnarqaaa 
de  naissance ,  le  nom  \}l  envies.  Ces  pro- 
ductions cornées  tombent  et  se  renouvei- 
leaC  de  tenptà  aalte*  U  est  chex  Pboame 
aae  autre  furadactimi  dont  partonae,  ^îi« 
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je  sache,  n'a  encore  écl.iirci  la  nature;  je 
▼eux  parler  des  cors  aux  j>ied8.  11  me  pa- 
raît évidtiil  qn*ih  aonldut  m  développc- 
aMBt  «t  à  Pcndwfcb—eat  de  renvelopp* 
cornée. 

La  membrane  épid«rmique  des  papilles 
n^est  poîofc  ovdimiremant  aperctvable 
éÈiM  rhoniaei  elle  existe  cependeni  eous 

les  ongles,  et  elle  s'épaissit  lorsque  ces 
organes  sont  décollés  de  la  cuuclic  p.ipil- 
laire  qu^ils  recouvrent,  comme  cela  a  lieu, 
pcreieinple,  lorsqu'un  coup  enr  Vongle 
lait  extnvaser  da  Mog  au-denon»  de  lui  : 
il  est  encore  une  circonstance  oii  cette 
membrane  épidermique  manifeste  son 
existence  cbes  l^lMnme;  c'est  daaa  le  ta- 
tmiage,  û  ceauniiBéiDeal  pratiqué  cbes 
les  sauvages,  et  qitelquefois  mis  en  usage 
cbex  nous  p-ir  les  (^ptis  du  peuple  et  sur- 
tout par  les  soldais.  Dans  cette  opéra- 
tion, nae  anbetaDee  colorée  eatialrodaite, 
par  le  moyen  de  luqârei  aiullipliéea  au- 
dessous  de  l'épidcrmp,  et  elle  y  reste  sans 
altération  tout  le  temps  de  la  vie.  Or,  cette 
matière  étrangère ,  quoique  placée  sous 
répiderae,  Vèat  certainemeat  pi^nt  ea 
cootact  immédiat  avec  la  coucbe  papil- 
laire,  sur  laquelle  elle  occasionnerait  des 
accidents  murbifiques  eu  sa  qualité  de 
corps  étranger.  'Il  ett  iadabitable  que 
celte  substance  culuréc  est  contenue  dans 
Tintervalle  qui  sépare  l'épiJerme  exté- 
rieur de  la  membrane  épidermique  des 
papilles,  et  qu'elle  est  mêlée  ayec  le  cor^s 
aroqueax. 

Le  fait  actuellement  biea  qpnstaté  de 
l'arcroissemenl  des  plumes  par  dévelop- 
peiueul  peut  offrir  des  données  importan- 
te* eur  le  phénomène  de  la  aatrition.  11 
est  bien  certain  que  la  plume  ne  reçoit 
point  de  vaisseaux  de  la  part  du  bulbe  à 
la  surface  duquel  elle  est  étroitement  ap- 
pliquée. Ainsi)  elle  ne  peut  se  nourrir 
que  par  le  mofw  des  liquidée  qae  Je  balbe 
lui  transmet  par,/SillrB|joii;  je  ne  dirai  poînl 
par  ex!iultition ,  car  ce  dernier  mot  sup- 
poserait que  le  buUbe  formerait  une  partie 


n'est  pas.  La  plume  ,  comme  je  l'ai  dit 
plus  haut,  est  aussi  inlimement  adhérente 
an  bvlbe  qae  aee  ongles  le  aeH^i  la  partie 
quelle  recouvrent.  Aiati,  il  y  a  entre  oee 

parties,  si  différentes  par  leur  texture f 
une  véritable  adhésion  organique  ^  adhé- 
sion qui  permet  le  transport  des  Iluitlea 
de  l'une  dana  l*aatre.  Daaa  Perigiae,  1« 
plume  fait  donc  partie  de  l'organisme  le- 
vant de  Toiseau  ;  elle  est  alors  très-molle 
et  elle  couserve  cet  état  dévie  tant  qu'elle 
conaerre  de  la  arolleaM.  Ceat  ea  preaeat 
de  la  dureté  et  en  se  deafécbant  qu*elle 
perd  la  vie.  Ainsi  la  plume  complètement 
développée  est  une  partie  orgaoîaée  frap- 
pée de  mort  par  le  deaeéehmeat. 

La  amnière  dont  la  plnam  a*accr<^t  ea 
longueur  ressemble  tout  à  fnit  à  la  ma- 
nière dont  les  os  dicones  s'allongent,  ex- 
cepté que  raccrttissemeut  eu  longueur 
de*  OB  a  lien  par  leora  deat  «ilréaihéay 
au  lieu  que  l'accroiaaeoieat  en  lengaeor 
des  plumes  n'a  lieu  que  par  une  seule  de 
leurs  extrémités.  A  cela  près  le  mode  d'ac- 
croiaaeflMBt  eat  ideatique  ;  e'eat  de  même 
aa  dà^doppemetU  vé§Âalif,  Ce  dételoppe- 
ment  des  plumes  par  leur  base,' de  m£me 
que  celui  de  nos  oii(jles,  peut  être  assimilé 
à  l'accroissement  en  longueur  d'un  méri- 
tballe  de  gramiaée,  apérilbaile  qni  a*ae* 
croît  seulemeat  par  at  partie  iairdrieiifa 
engainée. 

La  nutrition  et  le  développement  de  la 
plume,  malgré  labsence  de  vaisseaux  dans 
aon  tiaea  erg^aiqoè,  proare  qae  le*  val*- 
seaux  sanguins  sont  étrangers  au  phéno- 
mène de  la  nutrition.  Ils  ne  servent  que 
de  mojrens  ifirngalion  pour  le  tissu  des 
organes  j  ib  lenr  foamîsaent,  par  filtra- 
tîon,  le  liquide  nutritif,  dont  ils  s'enqMip 
rent ,  pour  se  nourrir  et  se  développer. 
Ainsi  la  nutrition  s'opère  chez  un  animal 
à  système  vasculaire ,  comme  elle  s'opère 
ebei  an  ia*ecte;  le  liquide  natritif  e*tde 
même  épanché  dans  les  interstices  orga* 
niques,  et  c'est  là  que  les  parties  vivantes 
arec  lesquelles  il  est  en  contact  le  pren- 


— Avm  ^ew  Mssw  %«w         «■vvw  a^<p^wvs«w>    ai  van  vwu»«iv%   a«i  ^««m- 

organique  séparée  de  la  plooM,  ce  qui  *  aeat  pour  aervir  â  leor  développemea^ 
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lie  idntandeiif.et  eneort  aQjoQrd*bai 
le  plu»  exact  J«  nicrographes,  Leaven- 

liot'ck,  rxaiiiinant  au  niirroscopp  Ip  salilr 
(  ontPiHi  Jans  les  gouHicres,  y  trouva  un 
animalcule  pourvu  Ue  deux  roues  appa» 
rentM  tiluéê»  ras  cAté»  de  la  tête  et  qni 
tournaient  avec  rapidité;  il  lui  donna  le 
nom  de  rotî/cre.  Te  nom  a  rlé  «'tendu  par 
Lanarck,  comme  nom  Qéncric|ue,  à  tous 
les  animaleaîes  qui  poaaéclent  de  même  un 
•egane  rotatoire.  Cet  or^ne  n*e«t  paa  le 
seul  phénomène  paradoxal  que  présente 
le  rotifèro  découvert  par  Leuweiilioerk  ; 
Spaliaiizant  a  découvert  qu'il  jouit  de  i'é- 
tOBiMqrte  faculté  de  reTenIr  à  la  vie  aprèt 
use  mort  de  très-longue  dorée  produite 
par  le  desséchoment.  cptlf  faculté 

qui  loi  a  i'ail  donner  par  Gmclin  le  nom 
ûeroUfer  redivivus,  Muller  le  déaîgne  «eus 
le  BOQ  de  vortieeU*  roMoria  ;  Lamarck 
lui  a  impoté  le'nom  de  Jurcularim  rtdMmt 
ou  ftnxitlaire  revivifiahle  :  ce  sera  «ou*  ce 
damier  nom  qu'il  sera  dési^jnc  dans  ce 

Ihlgréleenooilifeuïes  obaervations  qui 

ont  été  faites  sur  rrt  inlérpssanl  animal- 
cule', l'on  est  bien  loin  de  posséder  des 
connaissances  certaines  sur  les  points  les 
ploa  iaaporlants  de  son  or(»aniMtioii.  Len* 
weaiioeck  Ini  aeeorde  un  cœur  et  deua 
vérilablee  rouea  suMcpliblcs  dr  rotation  ; 


cet  organea  Ini  aoDl  refbaée  par  Spallaa* 

zani,  qui  regarde  le  prétendu  eonn'de  cet 

nriim.ilctile  comme  tin  orj^nne  propre  h 
opt Ter  la  déf;!titilion  et  les  roues  comme 
une  suite  de  bras  ou  de  tentacules  disposé* 
cirealaireneatet  qol,  par  leora  «flinitioa» 
rapidea,  offrent  à  Pœil  Pimaj^e  trompeuse 
«rtino  rotation.  L'extrême  petitesse  de  cet 
animalcule  rend  fort  incertaines  toutea 
les  obeerratîoni  qni  peuvent  éti«  AtHee 
sur  son  organisation  ;  nala  ou  peut  lever 

fpu'l<[nrs-un8  <l("s  dotitrs  qui  rè{^ent  à 
rcl  é[;nrd  en  étudiant  un  animal  d'un  genre 
iré.s-voisin,  qui  est  beaucoup  plus  gros  el 
qui  possède ,  comme  U  ^fitraJain  fwipl- 
fmble ,  un  organe  rotatoire,  h  Paide  duquel 
il  produit  des  tourbillons  dans  IV.iii  pour 
attirer  les  corps  dont  il  fait  sa  nourriture. 
Cet  aoimalf  connu  depuis  longtemps ,  est 
eelui  qol  a  été  désigné  par  SoliaelTer  tona 
le  nom  de  polype  à  Jîeur{V\.  Bnckor  en 
a  parlé  brièvement  dans  son  microscope 
mis  à  la  portée  de  tout  U  monde,  et  a  donuë 
une  maûvaiae  iigare  de  aon  organe  fota- 
toire.  Cet  aniosal  est  déal§né  par  OneUn 


[i]  Co  Mémoire  â  éli'  jniliKc  on  i8i>  dsnt  le 
lotnc  Je»  Annalei  «lu  Muscutu  d'lii»toirc  Mtarelie. 
J'y  si  fait  de*  dumgvmeiits. 

(s)  AblMad]un0m  vao  imacten»  1. 1,  p.  133. 
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ionê  le  nom  t!e  hmchionus  tuhifer  [!].  Je 
.  Pavai»  nommé  autrefoia  rotifère  quadricir- 
culaire.  Lamarck  Fa  déai^n^  aoua  le  nom 
4eteMcaMwfiHNMIoM[l],  éiatnkuh. 
tioB  que  j'adopte.  On  trouTe  ce  petit  ani- 
mal fixé  «or  les  fenillps  des  pUnles  aquati- 
ques et  aurtoui  sur  les  leuities  iaciniéeade 
la  renmMBfo  aquatique  {fmwmnhut  «fn»- 
im$)w  •srMllMdetMfv^fafAfllHm.'La 
figure  1,  pl.  39,  représente  quelques-uns 
des  étuis  de  la  tubicolaire  quadrilobée  dans 
leur  grandeur  naturelle  et  fixés  perpen- 
d(eQlalran«M  «m  qMl^M«  fliata  de  la 
feuille  de  la  renoncule  aquatique.  L*anl- 
■aïeule  renfermé  dans  chacun  de  ces  tu- 
bes a  un  peu  moins  d^un  ailliaèlrc  de 
longueur,  lorsqu^il  prend  tout  Hallongc- 
aaat  deat  II  ait  aaaeeptible.  Bon  organe 
rotatoire  déployé  a  deux  iliYi<>mfs  dr  mil- 
limètre «le  lar{»eur  transversale.  Le  tube 
dans  lequel  il  est  logé  est  représenté 
greed  par  la  figare  1,  pl.  t9{  Il  ait  aon- 
paté  de  grains  arrondie,  ^jglawMi  et  de 
couletir  jaunfttre.  Lorsque  ce  tube  est 
plongé  dans  une  goutte  d'eau  août  le  mi- 
croscope, on  ne  tarde  pat  &  vdr  la  lubl- 
eelaire  aarllr  de  aen  ialériaiir  et  produire 
aa  dehors  son  organe  rotatoire  bilobé  ou 
qnadrilobé,  qu'elle  meut  circulairementet 
arec  lequel  elle  forme  dana  l'ean  des  tour- 
Ullent  qni  précipitent  dana  aa  booeha  les 
gfaiat  de  matière  verte  flottants  dont  elle 
fnit  sa  nourriture.  Cet  organe  rotatoire 
biiohô,  (jiie  l'on  voit  daqs  la  Ggure  5,  est 
ployé  de  laçon  qu'il  présenterait  l'appa- 
renae  de  deux  roaea  I    al  Pou  ne  Voyait 
paf  en  a  la  contimiité  des  deux  lobe»  qui 
composent  cet  organe.  L'animal  est  ordi- 
nairement va  du  côté  du  doadans  l'obser- 
Talion  mleroacopique,  es  aarta  qn*II  ne 
montre  peint  à  l*ebaerfatenr  la  circonfé- 

•  rf  ncr  ontit^re  de  son  or[;ane  rotatoire  dont 
une  portion  est  cachée  som  la  partie  anté- 
rieure de  son  corps.  Cet  organe  rotatoire, 
mtMê  bilobè,  eomaM  en  le  veit 

dana  la  flgnreft,  eèt  plus  souvent  quadri- 
kihé,  eemoie  en  lejvêit  dana  la  0gnre  4. 


[iJSyrtaniBatam. 

[i]  UMoirt  aatartlledas  iaimiiii  sans  vertèbres, 


Le  mAme  individu  préeente,  etiîvaTit  son 
caprice,  l'un  on  l'autre  de  ces  deux  modea 
de  pUcature  de  l'organe  rotatoire. 

Ton»  lea  natMnHatea  «ont  d*aceord  pe«r 
admettre  qu'il  existe  des  eila  nombreux  et 
vibratiles  h  la  circonrércnc&  de  la  partie 
que  je  nomme  ici  Vorgane  rotatinre  et  que 
e*eatlear  vibratlen  ^ettwkreaiLl'imaga 
trompeeaa  d*nn  aMinvedMnt  de  vetation< 
SchwfTer  représente  même  cea  cilt  nom- 
breux dans  les  figures  quHI  a  données  de 
son  polype  à Jleur  qui  est  l'animalgule  ici 
déaignd  aena  le  nea  de  laMBalaA*  fModH' 
lobée.  Il  est  difficile  qu'une  opinion  an^ 
généralement  admise  soit  entièrement  dé- 
pourvue de  fondement,  cependant  il 
est  impoMible  de  ne  pas  la  rejeter  de 
priaie  abord,  lorsqa*ea  regardf  at  nd-  . 
croscopc  la  tubicolaire  ayant  son  organe 
rotatoire  en  action.  On  va  juger  de  ce 
que  Put!  doit  penser  k  cet  égard  par  la 
deaeription  que  je  vaia  donner  de  ^et  or- 
gane  ratateire  et  d»  néBanitnM  de  aon 
mouvement. 

Au  moment       la  tubicolaire  sort  de 
son  tube  pour  déployer  son  organe  rota- 
toire, on  rait  qito  aat  ergane  imparlklte- 
ment  déployé  ,  se  compose  de  bras  ou  de 
cils  assex  gros  et  fort  nombreux  qni  vi- 
brent ou  qui  s'agitept  avec  une  grande 
rapidité  ;  aîara  il  n^y  a  point  enoere  ^ 
rotation.  Ce  premier  phénomène  est  de 
très-conrte  durée;  l'organe  se  déploie  Irès- 
promptem^'nt,  et  alors  les  braa  ou  cils  vi- 
brants ont  entièrement  disparu,  tljin  ob- 
•erve  Ut  ^iteoniène  de  la  aolalien.  Oq 
voit  des  pêtitea  benlee,  phwdaa  d*lme  «n- 
ml'Tp  alterne  anr  deux  rangée»,  se  mou- 
voir en  parcourant  la  circonférence  ou  Je 
bord  aupérienr  de  Tentonnelr  «Maibf»- 
nen  et  lobé  dâ  (flg.  9  et  4),  enlonnnlr 
qui  constittje  ce  que  je  nomme  le  pavillon. 
On  observe  dans  ce  pavillon  tantôt  deux, 
t.intol  quatre  corpa  ramifiés  qui  occupent 
le  niKen  de  eea  deux,  en  de  tea  qiMite 
lobes,  et  qui  sont  évidemment  leanojana 

néeaniqaea  de  la  diviaion  de  oat  émane 


nwvene  4diti«a  avec  «les  addEiioDs  par  IM.  Desi* 
hayei  ei  Mlae  Bdwarés.  Aviv.  i8M|  lenoa. 
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ea  lobe*.  C«  «ont  cea  corps  ramifiés  qui 
tendent  le  paTÎHoD,  conunn  Itt  fanont  ét 
bnleine  d*ao  psra|rfaie  tendent  le  lafTelas 

qtii  les  cnuvrp.  Cela  est  si  vrai,  qu'ayant  vu 
une  fois  1  iinr  (les  rxtr/'milpH  f!o  ern  rorps 
ramifié»  dépasser  la  circoiilépence  Ju  pa- 
illon et  faire  pointe  avec  la  portion  de  on 
pavillon  qu'elle  entraînait ,  j^ai  va,dit-je, 
alora  la  s^rte  des  petites  hoiiIeH  en  niou- 
Vennent  de  progression  lormer  une  sinuo- 
aité  angnlense  ponr  paater  par^deMOscette 
pointe  aaillanle.  Ce  n'eatdono  qn^i  la  cir- 
conférence du  pavillon  qnMI  esiste  un 
mouvement,  le  pavillon  Ini-m^me  est  im- 
mobile i  il  forme  un  entonnoir  memlira- 
neni,  on  bilobé  on  ^drilobé,  do«l  lee 
lioffda  aont  occupé  par  Torfane  rotaloire 
proprement  dit.   Le  mouvement  de  cet 
organe  paraît  tout  à  fait  incompréhensible 
d'après  le*  idées  que  nous  avons  des  con- 
neiion»  of^ganiqnea.  Il  est  impneaible,  en 
efTel,  que  cet  organe  puisse  exécuter  un 
mouvement  rotatoire  sans  tordre  la  partie 
qui  le  supporte  et  à  laquelle  il  fait  suite. 
Or,  rien  de  pareil  n*a  lien,  pavillon 
dont  les  borda  supportent  l'organe  rota- 
loire ,  est  immobile  et  n?«'prouvo  aucune 
torsion.  L'organe  rotaloire  «ctiiMt;  drins 
son  mouvement  glisser  »ur  le  Lord  de  ce 
pavillon,  en  aorte  qn*en  obeervant  une 
dea  petites  bonlea  titnéei  en  o,  on  suit 
•on  mouvemenlde  propression  jusqu'en  a, 
delà  jusqu'en  i,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'elle  diiparaîaae  aona  le  eorpe  de  ra- 
nimai* Cette  révolution  de  la  petite  boule 
que  l'on  siiit  dr  TcBil  dans  8.1  prorrension 
»iir  les  bords  du  pavillon  sinueux,  s'opt're 
dans  l'espace  de  quatre  secondes  environ. 
Ce  mouvement  eat«  eoaun%ôn  le,  voit,  aa- 
•es  peu  rapide  pour  qu'il  soit  fa^le  de 
ne  point  perdre  de  vue  la  m^me  petite 
boule,  et  pour  r^ter  convaincu  qu'elle 
poeaède  véritablemeàt  nn  mouvement  de 
progreenon.  Il  n'y  a  point  ici  de  vibra- 
lions  rapides  de  cils  qui  puissent  en  im- 
poser en  présentant  l'imape  trompeuse 
d'une  rotation  j  les  petites  boules  n'oïrrent 
anemi  mouvement  de  vflbênfijm  ;  élieaa4- 
vencent  par  une  marobe  nniroraaereatant 
toujours  également  espacées;  elles  «ont 
diaposées^enr  deux  rangées;  celles  de  la 


rangée  qui  parait  ici  inférieure,  alternent 
dana  leur  poaitimi  nveo  oellea  de  la  rangée  i 
qui  parait  ici  anpérienre.  Dana  le  fti|,  o«n 

deux  rangées  de  petites  boules  sont  à  la 
mi^me  Iiauteur,  ainsi  qu'on  va  le  voir  tout 
il  l'heure  j  si  elles  paraissent  Tune  supé~ 
rienre  et  rentre  inilirienre ,  cela  provient 
d*nn  eflet  de  perspective.  Au-dessous  cl« 
ces  deuj  ran{;ée»  de  petites  boules,  on 
voit  des  lignes  semblables  à  des  portions 
de  rayons  qui  tendraient  vers  le  centre 
dn  pavillon  et  qui  a*arrétent  toutes  i  oimi 
m^me  ligne  r  ,  parallèle  aux  contours  de* 
lobes  ,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le»  figures 
3  el  4.  i^'ub&ervation  microscopique  fait 
foir  que  ces  portions  de  rayons  conoon- 
triqnea  qui  aboutiaeent  aux  petites  bonlee 
participent ,  comme  ces  dernières  ,  au 
mouvement  de  transport  circulaire  j  en 
sorte  que  l'organe  rotatoire  >se  compose 
de  tout  ce  qvi  est  aopéiienr  à  le  ligne  «I- 
nucuse  c.  Cette  ligne  indiqae  ainsi  la  a^ 
paration  de  la  partie  immobile  r/  du  pa- 
villon, d(>  sa  partie  mobile  ou  de  VorgtUH» 
rotaloire  propremtotdit-qni  le  couronne* 
Jnaqn'ici,  j'ai  dit  qu'il  y  avait  dans  Per- 
fjanp  rot.Tloîre  de  la  tubicolaire  un  mou- 
vement de  transport  circulaire.  C'est 
elTvclivement  ^ce  que  l'oeil  aperçoit  de 
manière^  produire  une  entière  conviction* 
Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  savoir  com- 
ment ce  mouvement  peut  avoir  lieu.  J'avais 
observé  qu'un  petit  défaut  de  structure 
que  posaMait  accidei|felleaunt  Toiigane 
rotatoire  d'uqe  tnbicolail'e  ,  oscillait  sane 
quitter  la  place  qu'il  occupait  à  l.i  circon- 
férence du  pavillon.  Cela  me  fit  vuir  que 
le  mouvement  de  transport  circulaire  des 
partiea  de  cet  orgeqe  était  une  illueion 
d'optique,  dont  je  cherchai  dès  lors  à  pé- 
nétrer la  cause.  J'avais  aperçn  avec  le  mi- 
croscope non  acbromatiqufB  dont  je  me  • 
aervaia  lors  de  met  j^remiAnniveWcrva^ 
tions,  qu'il  y  avait  090  plicatuue,^  a%H||||^ 
de  la  partie  qui  couronnait  le  pavillon,  et 
comme  les  an(jlos  allrmalifs  et  inverses 
dont  se  composait  ce  zigzag  scmypieat 
avoir  chacun  une  petite  bonie k hMvmih 
met ,  je  fus  porté  i  penser  que  cette  par»  .* 
lie  qui  offrait  l'apparenre  d'une  rotation 
consistait  dans  un  cordon  ployé,  comme 
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cela  est  représenté  par  la  fig.  91.  Depait 
ce  temps,  ayant  fait  usage  de  microscopes 
acbromaliques  et  bien  meilleurs ,  yai  vu 
qne  cette  partit  qai  ooiifMo*  1«  pavillon 
nVst  point  un  cordampktyéf  «Mme  je 
Tavais  cru ,  mais  bien  une  lame  membra- 
neuse plUsée,  oflSrant  des  festonr  renflés 
•I  allenwUvflMBt  dirigé*  «■  aent  i«T«r- 
aea,  «oaame  on  le  w»il<daiM  la  fig.  38.  Ce 
•ont  ces  festons  nllcrnatîfs  dont  les  «om- 
roets  «ont  pris  pour  de»  petites  bonics 
alternes  dans  l'observation  aiicroscopitjue 
•i  ISjeoDde  en  iUoeioiw  d*optii|iie.  Celle 
laae  Benilwaneuse  plissée  est  fuée  sur  le 
pourtour  a ,  s  àu  pavillon;),  qu'elle  cou- 
ronne et  dont  ii  n'y  a  ici  qu'une  petite 
porlioo  de  -  représentée.  La  membrane 
compoeante  .de  ee  pcvilloii  ne  parfieipe 
point  à  ce  plltiem«Bt.Or,cWcette  mem- 
brane plissée  o,  r,  s,  a,  qui  seule  se 
meut  circulairement,  non  par  un  transport 
de  •ee-partiea,  eeqni  «mit  impoieible, 
mai*  par  nne  transmission  circulaire  du 
mouvement  de  chacune  de  ses  parties  à 
la  partie  qui  l'avpisine.  Pour  rendre  ce 
méeaniame  facile  i  comprendre ,  établis- 
eoBt  d*abord  nne  eompnraiaon.  Les  Ilots 
qnnla  chute  dSine  pierre  produit  a  la  sur- 
face de  l'eau  ,  ont  un  mouvement  réel  de 
progression  auquel  ne  participe  cependaut 
point  Tean  qni  leslerme.  LoflotaS?ance 
en  employant  sueeessÎTement  ponrsa  for- 
mation les  parties  sOccetsives  de  la  masse 
du  liquide.  Ce  n'est  point  ici  un  mouve- 
aeot  de  progression  de  Teau  constituante 
da  0ot,  c'est  une  transmission  d*on  mou- 
vement ondulatoire  de  Peau  qui  constitue 
actuellement  le  flot  à  l'eau  qui  Pavoisine 
en  dehors  \  en  sorte  que ,  dans  celte  cir- 
constance ,  la  /orme  se  tnnsBiet  avec  le 
mouvement  ;  c*est  la  forme  qui  marche  et 
non  1.1  matière  ;  celle-ci  ne  fait  qu'on</«- 
ler }  la  mi^me  eau  fait  partie  successive- 
ment de  l'intervalle  concave  ou  déprimé 
des  flots  et  de  leur  partie  eonme  ou  sail- 
lante. Or,  comme  le  changement  suc- 
cessif des  parties  de  l'eau  pour  former  le 
flot  est  inaperçu  et  que  la  for^e  qui  con- 
stitue ce  flot  posièdn  un  mouvement  de 
progression,  il  résulte  de  Ii  une  illusion 
d*(»ptiqiie  qui  nous  porterait  à  déeidrr 
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qu'il  y  a  ici  une  progression  de  la  matière 
liquide  sous  la  forme  de  flot ,  si  Texpé- 
rience  et  le  raisonnement  ne  nous  prou* 
vdent  qne  c*«Bt  celle  fonna  ét  jlùt  seule 
qni  marche.  Si ,  en  elTet,  il  se  trouve  un 
corps  floltarftà  la  surface  de  IVau^on  voit 
ce  corps  osciller  sans  participer  au  mou- 
remnnt  dn  progresdon  \lee  flots  q[nl  ea' 
succèdent;  or,  c'est  un  fait  analogue  que 
Pob*ervation  m'a  fait  voir  dans  l'organo 
en  apparence  rotaloire  de  la  tubicolaire. 
Un  léger  renflement  situé  sur  cet  organe , 
œcillait  sans  paHiciperau  mouvument  de 
progression  apparente  des  parties  de  cet 
organe  rotaloire.  Ce  fait,  joint  à  celui  dn 
plissement  sinueux  de  la  membrane  qui 
constitue  cet  organe ,  plissement  que  j'ai 
TU  onduler  de^la  manière  la  plos  distbicte, 
ne  me  laisse  point  de  doute  sur  la  nature 
et  sur  le  mécanisme  du  mouvement  dont 
il  est  ici  question.  C'est  nn  mouvement  . 
ondulaloiro  eiadement  semblable  \  celui 
des  flots  et  qui  produit  la  même  illunon 
d'optique  ,  laquelle  fait  croire  à  un  mou- 
vement de  transport  de  la  matière.  Ainsi 
supposons  uue  membrane  très-fleulMe 
(fig.  'SS)  ,plne  longue  dans  son  bord  o,  r, 
que  danirson  bord  a,  J,  par  lequel  elle 
est  fixée  sur  le  bord  /?,  qui  représente  ici 
une  portion  du  pavillon  de  la  tubicolaire. 
Celte  membrane  pourra  être  ployée  ei> 
nueusem^nt  en  festons  allematifii,  dommo 
on  le  voit  dans  la  frjnire.  C»-»  festons  re- 
présenteront des  Jlols  dans  leurs  parties 
convexes  et  saillantes  ,  dirigées  vers  l'ob- 
servateur, et  représeutercNt  lee  intcr^ 
valles  des  flots  dans  leurs  parties  con- 
caves et  déprimées  ;  or  ,  l'on  conçoit  sans 
difficulté  comment  le  feston  <*,  par  exem- 
ple ,  qui  est  saillant  du  cdté  de  Pobserva» 
leur,  et  qui  représente  pour  oelut-ci  un 
Jïot ,  pourra  être  doué  d'un  mouM  mont 
ondulatoire  qui  formera  son  sonimoL  bf 
avec  la  partie  actuellement  latérale  c  ,  de  ^ 
ce  mémo  feston  i  et  ensuite  et  succesaive- 
mént  avec  les  parties  if,  ^tftgt  dureeton 
qui  est  actuellement  concave  par  rapport 
à  l'observateur,  et  qui,  par  ce  mécanisme, 
se  retournera  graduellement  et  diri^ra 
sa  conveilté  vers  robservateor.  Dans  ce 
mouvement  de  transmission  ondulatoire  < 
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lefe«ton  i,  ft*aT«ncera  dans  l.t  direction 
Of  tf  et  il  renpiacera  le  feston  A ,  qui  lui- 
vÀtn  âynit  ouwehé  ém  le  mênk  mm  m 
troevera  étf  pÊmam  alon  h  remplacer 
]&  feston  m  ,  p.ir  ]r  movcn  do  Ir»  mt^me 
ppoprpssion  ondulatoire.  Or  ,  ronime  on 
voit  de  même  tous  les  l'entons  marcher  de 
o,  rtn  r,  MntApereevoir  que  a»t  ISnIm» 
ehwfwt  à  cbaqM  instaiit  de  Mtière 
romposante ,  mnli^rr»  qui  p«t  ici  la  mcm- 
hrane  plissée,  on  est  naturellement  porté, 
par  cette  illonon  iToptique  qui  eet  con- 
plèle,  à  'peneer  qo*il  y  «  ici  an  iMHiteHieBt 
de  pro(>ression  de  la  matière  des  festons 
dont  les  Rommots  représentent,  an  micro- 
600^,  des  petites  boules  alternes^  on  voit 
alor»  M  déplaeer  dant  le  mêoie  iena  let 
}|(pieaéleiidliiea  ds  teainet  o,  r  de  I.i  mcm. 
IfPaae  vers  sa  base  a.  f .  et  qui  indiqueet 
ses  plis,  en  sorte  qu^un  croit  voir  tout  cet 
appareil  de  petitea  boofea  alternes  et  de 
lignes  perpendiealairea  avr  la  HgM  cireo- 
lalre  a,  s,  •«  mouvoir  de  o  yem  r,  en  plis- 
t..int  »nr  le  sommet  n  s.  du  pavillon  infun- 
dibuliforme ,  dont  la  figure  SS  ne  reprë- 
•enteqnhiM  petite  porHon  p*  H  ettilinti 
tr(>s-évident  que ,  daoa  ee  mouwêmtmt  on- 

«lilhiloirc,  r'ost  Infirmr  i  f  uon  In  matière 
elti  Jeiton  ou  du  Jim  mcniliranntr  ,  qui 
op^re  une  progretaiun  j  mais  ,  comme  on 
ne  voit  point  qoe  ee  featon  dont  Iteil  Mit 
la  marelie  ,  change  sans  censé  de  matière 
composante,  on  *■>!  n-itiirollement  port/-  h 
croire  que  c^cst  la  malièncaai  se  déplace. 
Telle  eat  la  eooiree  deinjltion  d*optiqae 
qui  fait  croite  k  resiatenéb  dhin  ▼ëritable 
mouvement  de  transport  circulaire  on 
de  rotation  dans  lea  ienton»  de  Porgane 
rotatoire.  Au  reste,  sUI  n*y  a  pas  ici  un 
mowement  roUttoin  df  urnHkre,  il  y  a 
véritablement  un  mouvement  rotatoire  des 
fi^rmu  da  la  matièrtf  e*MU>à-dire 


[i]  On  peut  voir  à  IVril  nu  un  exemple  remarqua- 
ble de  ce  mouvement  ondulatoii-e,  mais  qui  s  offcc- 
lue  en  ligne  droite,  ikni  le pftd  on  «tana  i'or^ne  de 
reptation  des  ihnacèa  et  des  eelimaçen* ,  en  hitant 
ramper  cet  molliixiiiG»  »ur  une  Linu'  tlo  mitc. 
voit  de*  apdet  onii.  oaiaaaBl  k  la  oueuo ,  parcourent 
toaie  la  iMfeaStf^fi^pM  et  ïlâiiâBt  fair  pr«s 
del»llla.  0S^Mi,  qai4MtnaM«itnaip«we 


t»ement  rotaêùire  des  fesfnnf  et  îVffet  rf«» 
ce  mouvement  ett  eiaotement  Je  même 
qne  le  aeaeit  eeHil  du  ■onvement  de  f>o> 
ution  d^e  MM  kertoMtale  Mrie  de 

pil-Mfc^  «lins  line  rau  tranquille.  Dannc# 
dcriiitT  c.i^,  l'r.iu  iV.ippéo  parle»  palettes 
recevrait  un  mouvement  giratoire;  or  ,  la 
mêieoheaeeiî—  par  I^BfRit  dn 
ment  rotatoire  dea  festons  dan 
dont  il  est  ici  question .  Ces  festons,  par  leor 
progreasion  ondulante  cwcnlaire,  l'rappeat 
Tean  qni  lie  en<l>eÉhe  «I  Vrf  imprimont 
n»  ■ummunt  de  tourbillon  [1 }. 

Il  est  encore  nnc  illusion  d'optique  con- 
tre laquelle  d  f.iut  se  tenir  eu  f;arde  daoa 
l'observation  dont  il  s^agit  ici.  En  obser- 
vant Porgane  rotalehre  avae  va  taia  fcit 
grossissement,  on  croit  apercevoir  dno 
cil»  PXTfXîsivement  fins  et  que  leur  trans- 
parence dérob«  pi^sqiie  à  la  vne  sur  Je 
sommet  on  dana  les  i 
bonl«i,efttepreJelaiitM  peni 
J'ai  reconnu  que  l'apparence  de  ces  ciN  , 
ou  plutôt  de  ces  lignes ,  est  occasionné 
par  la  réfraotioD  que  aubit  la  lumière  en 
travenant  ehaSnn  dee  peUla  floi»  qw  In 
progression  des  feslnna  piOiMl  dana  h 
couche  dV.Tu  qui  les  oonvre.  Celte  illosfon 
d'optique  disparaît  lorsque,  au  lieu  d'ob- 
server  l'organe  rotatoire  de  cdté,  ainaî 
qne  cela  eat  TepréteMé  daat  ke 
3  et  4 ,  4n  Tobtenre  je  Iboe  t  eW  i  diim 
le  pavillon  ayant  non  ouverture  dirigée 
vers  Tceilde  l'observateur.  Ce  a'eat  mémo 
que  de  eeUeaMuUlMq«*ea  pevtblaB  ^eh* 
le  mécaniimed^ondnlaliofi  de  laniembrane 
plissée  qui  constitue  l'organe  roratoire.  Il 
s'agit  actuellement  de  savoir  cammenl  on 
peu  concilier  celte  structure  plissée  ou 
ondnife  de  la  inambiane  qui  contmine  kr 
pavillon,  avec robeervalion  qui  fait  vni» 
bien  évidemment  qn'^  aoitant  de  aen^ 


d'une  progrestionda  la  matière  qui  jet  conpoae,  sont 
formc'ct  par  la  eaAaba  noiculaiiv  aituée  ases  la 

peau  ;  celle-ci  reste  partout  étrokemeat 
•àr  la  lame  da  verre  ,  en  sorte  <pae  le 
uiiiliilatoirc  appâi'iirui  lulutivemcnt  à  la  oou«be 
muicalaire.  C'ett  co  mouveiaent 
iilt  avMie^  le  pied  en  ettMaat  sor  la  j 
pirterwriaial.  .  , 
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tube,  la  tabicolaire  agite  «vec  vivacité 
des  bras  très-nombreux  et  assez  gros,  les- 
quels Utsparaisseat  lorsque  le  p«f  illon  est 
tootA  Ait  déployé.  JTai  ^omii  rn^lioa- 
tittu  à9  oi  fliéaintatt  en>obMnrant  «itm 
attention  ce  qui  se  passe  dans  la  trans- 
ition rapide  qui  aii«a  du  jnouTemflnk  d'a- 
giution  Um  hn»     nouftÉMBt  dt  rota- 
tiM.  Itaambraae  qui  eoMiUiMrûrgane 
rotatoire  possède  plusietir!«  modes  de 
plissement  dont  le  choix  dépend  de  la  vo- 
ionté  ile  la  tubicolaire.  Dans  les  premiers 
iiMtaattd*  la  Mrli«  de  Mt  «rgMW  bi«b* 
liraBfax,  il  est  plissé  de  la.  ooanièra  q«*X 
atk  npréseDté  par  la  figure  33.  Supposant 
que  p  soit  uoe  jpelite  portien  du  pavillon, 
la  Ugoe  a,  ê  «an  nneporUoMde  aa  eircoift- 
ISkaBM  anr  la^pwlleaak  fixéa  la  amiAraiie 
plissée  o,  r.  Ici  le  plissement  nVsl  pas  ef- 
ïéctuéen  lestons  renflés  alternatifs  comme 
cala  a  lieu  dans  la  figiire  3â  j  dans  ce  nou< 
vaaa  node  d«  pliaeesant,  Uia  ftalona  ren 
fiés  sont  changés  en  plis  apUlU  oonme  on 
le  voit  dans  la  figure  33  ;  or ,  ce  «Ml  oas 
plis  aplatis  qui  s'agitent  vivement  et  qui 
sinulcnl  des  braa  nombreux  ou  des  cils , 
wa  Kuiat  «A  la  tnfaMaiM  aor t  da  aon 
tpbai  ces  premiera  plis  n'ont  besoin  que 
de  se  renfler  pour  former  les  festons  de 
Tocgana  rotatoire.  Quelquefois  il  arrive 
la  taUablalra,  lawa  d*aflSNtiiar  aa 
malioK, randia  lootà  acmp  at,  ployant 
de  nouveau  son  organe  membraneux  en 
plis  aplatis  ,  comme  cela  est  représenté 
par  la  ligure  2i3  ,  elle  agite  aveu  rapidité 
aaa  plis  aplatis  qui  limulint  daa  bns. 
On  voit  par  aaaaèiarTations  que  ceux  qui 
ont  admis  un  organe  rotatoire  chez  les  ro- 
tiféres  et  cens  qui  ont  simptement  admis 
cbei  ani  àtêsiû  vibiwtU,  avaieut  aaison 
«baan»i  parti  ila  avalant  tuÊt  aanlaaMnt 
d^avoir,  à  cet  égard ,  une  opinion  exclu- 
sive. Au  reste ,  il  est  évident  qu'une  rota- 
tion dans  le  sens  exact  de  ce  mot  est  un 
pMnoartna  dont  l'ariifanoa  davait  pa- 
raître impossible. 

I.o  »ens  (îp  la  rotation  a  lieu  indifférem* 
ment  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à 
dMiite  cbei  U  tubicolaire  quadriiobée. 
Chaîna  Individu  pareil  avair'aan  liabitade 
partiraliAra  à  cet  ^^^d ,  oar  nn  la  voit 


assez  ordinairement  efTectxier  cette  rota- 
tion toujoTirs  dans  le  mt^me  seu5.  Quel- 
quefois cependant  ou  observe  que  la  rota- 
tion dana  un  aana  a*aiTêta  hraeqaaaunt, 
et  qu^elle  t^exécule  sor-le-cbamp  en  sens 
inverse.  Après  quelques  minutes  de  rota- 
tion, ranimai  rentre  brusquement  dans 
ao«  tube,  duquel  il  sort  instant  d'aprèa 
an  déployant  son  pavillon  et  son  oijgané 
rotatoire  fu*il  aa  nat  i  aaonvtw  da  npn- 

veau. 

J^avais  observe  sur  le  col  de  la  tubico- 
laira  quadrilobéa  dans  aornaalatlnlea  lA 
(figure  5  et  4),  dont  j'ignorale  Ctaaage  :  je 
ne  lardai  pas  à  décniivrir  que  ce  sont  des 
yeux  portés  sur  des  pédicules,  comme 
aanx  de  plusieura  mollueques  gastéro- 
,  podaa.  Pour  laa  bien  voir,^  il  faut  obaaiw 
ver  souvent  Panimal  lorsqu'if  sort  de  son 
étui.  La  plupart  du  temps  il  en  sort  avec 
rapidité,  et  il  déploie  sur-ie-champ  «on 
pavillon,  mais  quelqaefoia  anaai  ilan aort 
avec  nna  grande  lenteur.  On  commence 
par  apercevoir  les  deux  yeux  «pii  parais- 
sent comme  des  points  noirs  au  sommet  des 
deux  pédicules  qui  les  supportent}  ensuite 
on  voit  paraîtra  la  téta  arrondie  de  rant» 
mal  armée  inférieurement  de  deux  petite 
tentacules  (fig.  5).  L'instant  d'après  le  pa* 
villon  et  Porgane  rotatoire  sortent  avec 
rapidité,  la  téta  del^niiBal  s*allonga  éf  lea 
yeux  se  disposent  comme  on  le  voit  danalaa 
fi;;.  3  et  1,  OiieNjiiel'oiî  Taiiimal,  l  is  de  mou- 
voir sa  roue  no  la  iDonlre  point  en  sortant 
de  son  étui ,  mais  il  reste  assez  longtemps 
dana  la  aituation  reprâienlée  par  la  fig.  5. 
Ou  voit  alars  ses  ytux  pédiculés  rentrer  et 
sortir  tour  à  tour  suivant  la  volonté  de 
Panimal,  et  par  un  mécanisme  exactement 
semblable  à  celui  que  présentent  les  yen 
du  aottaM^n.  Oiv  voit  tria»diatinctenant 
le  globe  da  l*«Bil  parcourir  en  entrant 
commme  èn  sortant  le  tn!*e  transparent 
qui  le  «upporte.  Quelquefois  l'animal  dans 
cétta  aitoatidn  aeaaa  da  montrar  ta  doa  #t 
se  inat  anr  la  cM*  On  voit  alora  qna  aat 
petits  tentacules  sont  crochus  et  que  laor 
poinfp  est  tournée  en  haut  (figure  6). 
Scheeffer  a  vu  et  a  figuré  comme  quatre 
tentaanlaa  laa  deux  yeux  pédteuléa  afc  laa 
doux  vérilabira  tontaonlae  qna  ja  «ienf 
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de  décrire  ;  il  n'a  point  vu  le»  yeux  qui 
•oDl  au  sommet  dea  grands  pédiculea  qni 
let  portent* 

ht  monvoment  circulaire  •inuevs  do 
Torgane  rotaloire  de  la  tiibTcolaire  qn»- 
driiobée  a  pour  objel ,  comme  je  l'ai  dit 
plot  hant,  dVxdler  daoa  Peaa  des  to«r> 
billoM  qui  prëeipitCBk  daot  la  bovdbo  do 
Paoimal ,  située  an  fond  du  pavillon  in- 
rundibuliforme .  Ie«  petit»  globales  de 
matière  verte  flottants  dans  Teaa  ,  donl  il 
fait  ao  Boorrlioro.  Cetto  bombe  est  Tor» 
gaao  m  (fi(f.  3)  qn^une  observation  IbrI 
superficielle  pourrait  faire  prrntlrf  pour 
un  cœur ,  parce  qu'il  présente  «les  mou- 
vements  apparents  de  systole  et  de  dias- 
tole ,  loeqnela  no  aovt ,  dana  le  fait ,  que 
des  mouvements  de  prébension  d««  ali- 
ments et  de  dé{;hitition.  Cet  organe  qui 
est  représenté  très-grossi  par  la  figure  8, 
eoamnniqne  avee  l*nloaae  do  rininal 
par  an  eanal  c  qui  est  Pœsophage.  Cet  es- 
tomac ne  peut  s'apercevoir  chez  l'animal 
contenu  dans  sou  tube;  pour  voir  l'or^^a- 
niaation  intérieure  de  cet  animal  il  faut  le 
dlinder,  oe  qui  ae  pratique  trêa-Aoll»» 
•ont.  Il  suffît  pour  cela  de  couper  Irtna 
versalement  le  tube  auprifs  de  «on  inser- 
tion à  la  tige  herbacée  qui  lo  porte,  car 
ce  tt*eat  qne  dana  le  fond  do  an  tnbo  que 
la  tnbieoialre  oat  ê%ie;  en  aorte  qa*ane 
section  transversale  dans  cet  endroit  rend 
lanimalcule  libre  de  toute  adhérence  à 
son  tube,  duquel  il  sort  promptemeni  par 
rovvertnro  ontérienro.  Ainai  dlnodé,  il 
mo  fnt  AèUo  de  voir  son  organiaaSiob  in- 
térieure, parce  qu'il  crft  très-transparent. 
La  figure  7  représente  la  tubicolaire  dé- 
nnd^.  8a  eoirienr  ést  jaune-pile ,  et  sa 
poan  oonvfrto  do  rides  nombreoaia  pré- 
sente, surtout  vers  In  t(He  .  l'apparence 
de  granulations  assez  semblables  à  celles 
qui  couvrent  la  peau  du  colimaçon.  On 
▼oH  en  c  aon  organe  do<^ntitl«<|ia|il 
aenlé  plus  en  grand  dans  la  figure  8.  Ceat 
nne  poche  dont  le  fond  est  trilobé,  dont 
l'caverlure  est  £q|Hicée  comme  celle  d'nne 
boorao  et  qni  diMMndqwe.par  nn  Mnal 
courbé  aveo  roatomac  d (fig.  JF)',  quest 
rempli  d'une  matière  jaunâtre  parsemée 
de    lita  corps  noira.  Un  Toil  en  i  un  ca- 


nal qui  part  de  l'estomac  et  qoi  est  l^n- 
teslin  dont  la  dernière  extrémité  s'onvre 
aoaa  lo  vantro  do  PanioMl  et  près  de  sa 
tête  en  g.  LWgane  a  est  Tovairo  dana  Ut^ 
quel  on  diitingtle  les  «eufs;  l'un  d'eux  f 
est  engagé  dans  Poviducte  qui  s'ouvre  à 
la  partie  antérieure  et  droite  de  la  léle, 
Lea  don  toniaenioa  h  aont  dételoppéa. 
On  voit  en  a  les  deux  yeux  pédîeolét;  la 
globe  de  l'œil  de  chacun  d*enx  est  au  mi- 
lieu du  pédicule  tubuleuz ,  oo  l'aperçoit 
portranapareneei  c^eetenaoleniont  la  atruo- 
tnro  dea  jm  dna  IImmos  ot  doa  oolian- 
çons.  L'animal  est  terminé  par  une  queue 
très-allongée,  dont  l'extrémité  servait  à 
le  fixer  au  fond  de  son  étui.  Cette  queao 
sobit  doa  pfia  tranavaraanx  nraUipliéa  Wm 
de  sa  contraction.  Dans  cet  état  do  dén»>^ 
dation  ,  privée  d'un  appui  fixe  ,  la  tubico» 
iaire  ne  peut  produire  des  tourbillons 
dana  Tapu  ;  cependant  elle  fiiit  quelqne- 
fob'aoavoir  son  organe  roUtoire ,  onia 
ce  mouvement  la  fait  tourner  elle-même. 
J'ai  conservé  des  lubioolaires  ainsi  déon- 
dées  dans  un  cristal  de  montre ,  et  j'ai  va, 
an  beat  do  don  jonra ,  qo*oll«a  a''étaia«t 
filées  par  reitréniilé  de  leur  quene  an 
fond  du  cristal,  ce  qui  leur  donnait  fa 
moyen  de  produire  des  tourbillons  dans 
1*ean.  Pai  pu ,  dana  cet  élat ,  oxanûner  à 
découvert  le  jcn  d«  lonr  organe  de  déglu- 
tition. J'ai  vu  cet  orf^ane  ,  qui ,  dan»  l'état 
de  repos,  est  placé  comme  ou  le  voit  ea 
e  (fig,  7),  se  mouvoir  en  s'approchant  de 
la  partie antérionro  do. ranimât;  aloto  lo 
canal  4Ninrbé  qui  fnnit  à  Poatooîao  aow» 
dresse,  et  ce  dernier,  tiré  en  arant,  en 
reçoit  i|n  mouvement  Irès-sensibla.;  «'est 
ladBnaéilade  l'organe  de  dégUtitaon  :  dapa» 
la-jytlMla  il  ao  contracte  onr^lni  mêmt  on» 
se  rapprochant  de  l'estomac  auquel. M 
transmet  par  le  canal  de  l'œsophage  tes 
corps  qu'il  vient  de  saisir.  Cet  o^ai^e  ea( 
hfériteUo^boaohederfMnakidMitfff 
fond  du  pavillon  iofundibuliforme,  mm 
est  h  la  fois  organe  de  préhension  et  or- 
gane de  dfigluUUfin,  Le  aoaveaenl  de  cet 
organe  Oil  oaàèr9aadb«o^nlairA|  il  aat 
tantôt  ploa  rapide ,  tanlift  pliteM^ilii^ 
lieu  que  lorsque  l'organe  rotatoire  est  Tti 
action ,  encore  qurjquefoia  n'asisto-wU 
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ptt  1«rtqa''il  toarne ,  ce  qui  arrive  appa- 
Kmment  lorsque  les  tourbillons  sont  quel- 
le* iostanU  sao»  ameoer^e  nourriture 
àPanjml.  Jbifin  m  aowiatiit  ett  aq^t 
à  de»  irré(iikrrit<«  âréqotBlaa.  Lorsque 
Torgane  rotatoire  ne  tourne  point ,  Por- 
gane  de  déglutition  est  dans  un  repos 
complet  ;  cela  est  faoile  à  obserrer  lorsque 
raakulMli  oaèilîéMrtidtaoBtabttaiM 
■OOToir  tOM  IMjpQ*  natatoire ,  m  qui  lui 
«rrire  asseï  souvent  ;  cela  est  encore  plat 
Cicile.i  voir  dans  Panimal  déaadé. 

Ta»  parlé  plu  famt  det  «mCi  qn«  Von 
^rfoit  dan»  k  corps  d««  !•  tnUeoldre 
f]u<i(lrilobép.  Paperçus  un  jour  une  de  ces 
tubicolairo»  qui  avait  a  sa  partie  antérieure 
un  de  ces  œufs  pr^t  à  se  détacher;,  je  l'i- 
«olai  draa  m  critlal  de  «entre ,  et  UentAt 
je  vis  Tœuf  au  fond  de  Fceii.  LéijèremeDt 
jaunâtre  et  très-transparent,  il  s'agitait 
lentement,  mais  sans  changer  de  place  ni 
presque  de  forme.  Le  leodeoieiii  cet  «af 
était  defenn  «ne  tttbleelaire  parfUt*  qui, 
iixée  au  fond  da  cristal  par  Pextrémité  de 
sa  queue,  faisait  mouvoir  son  organe  ro- 
tateire.  Ainsi  cet  oaui  était  un  fœtua  nu  et 
non  encore  parfaiteoMnt  développé. 

11  m'arriva  plusieurs  foit  dans  la  suite 
de  voir  de  semhiablos  œufs  qui  étaient 
pondus  par  les  tubicoloraires  pendant  les 
«gilationa  coovulai  ves  qu'elles  ae  donnaient 
nprèe  avoir  été  dénndéee.  Cette  agitation 
spasmodiqne  était  telle,  qu'elle  leur  faisait 
quelquefois  vomir  une  partie  des  aiimmf  ^ 
que  contenait  leur  eatoauc.  J*ai  observé 
ce»  mmU^  /en  ei  obeervé  d'aulree  qui 
élaieni  eortia  de  tubicolaires  que  j'avais 
coupées  par  la  nioilic  en  voulant  les  dé- 
nuder; tous  ont  donné  le  jour  à  des  tubi- 
colaires, les  uns  plus  t6t  et  les  autres 
plue  tard,  eelon  leur  degré  de  witurilé.. 
Lie  moine  evancéa  étaient  entièrement 
opaques;  ceux  qui  appr^fltaicnt  davan- 
tage de  leur  maturité  avaient  une  de  leurs 
eitrémitée  transparegte  ;  ceux  qui  étaient 
voieine  de  l^époqne  de  Téelorien  élaieni 
transparents  sur  les  bords,  et  Vavaleat 
(l'opaque  qu'un  noyau  plus  ou  moins 
étendu,  (^eux-ci,  eo  perdant  leur  noyau 
opaque,  devinnent  de»  anaun  parfaite 
deux  joure  après  leur  iortie  abortive  $  lee 
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t  de  mime  de  la  Irans- 
parenee  par  degrés  ne  furent  parfaits 
qu*au  bout  de  quatre  jours;  enfin  les  pre« 
niera  a'attmgnireot  leur  parlait  dévelop- 
peneut  qa^au  bout  de  eii  à  sept  jovre.  lié 
commencèrent,  cooime  lea  autres,  i  ac- 
quérir de  la  transparence  à  l'une  de  leurs 
extrémités  ;  la  transparence  gagna  ensuite 
leur  etrconnrenee«  el  .âNI|a|enU  peu  à 
pen  en  s*élondant  vers  le  méIiii  Ces  ob- 
servations me  prouvèrent  que  la  tnbico- 
laire  qoadrilobée  doit  son  oi^ne  4  um 
Térilahle  œnf,  couteuant  le  inatiire1|ni 
doit  eervir  à  raccroissement  du  fœtus; 
mais  cet  œuf  subit  dans  l'oviducte  de  lA 
mére  ses  différents  degrés  d'accroisse- 
ments, de  aorte  que  le  fœtus  est  à  peu 
prie  comptétement  foraié  lorsquNl  est  es- 
pulsé;  einai  ces  aniaanx  sont  réellement 
ovipares  f  quoi(|a'il«  mellenl  au  monde  des 
petits  vivants.  Toutes  les  tubicoiairea 
que  j'ai  vues  uetlfo  ainsi ,  étaient  enliè» 
raaMUl  unes  et  dépourvues  d*étnis ,  ce 
qui  me  démontra  que  ces  étuis  n^étaient 
point  des  coquilles  ,  comme  je  l'avais  pensé 
d'abord.  Voulant  savoir  s'ils  n'étaient 
point  le  résultat  d*ttne  transendelion  cal- 
caire de  la  peau  de  l'animal ,  j'en  ai  ras- 
semblé plusieurs  que  j'ai  mis  dans  un  peu 
d'acide  nitrique  ;  mais  il  n'y  a  point  eu 
d'effervescence.  Ces  étuis  d'ailleurs  n'ont 
qn*taae  asédiocre  eoiidité ,  et  Ils  ue  fout 
entendre aucuo  brtiit  quand  on  les  écrase. 
Il  me  paraît  donc  que  ces  étuis  sont  des 
résultats  de  l'industrie  de  la  tubicolaire, 
et  qu'ils  sont  produits  par  ragglomératimi 
de  corps  étrangère  réunie  par  un  gluten 
animal.  Ce  qui  me  porte  surtout  à  le  croire, 
c'est  que  li's  tubicolaires  que  j'élevais  ne 
se  formérenlpuinld  étuispendantle  temps 
que  je  sois  parvenu  à  lee  conserver  vi- 
vantes, probablement  parcequ'ellesétaient 
privf'ps  des  matériaux  nécessaires  pour 
cela.  11  est  vrai  que  ces  tubicolaires  nou- 
vellement nées  ne  vécurent  jamais  plus 
de  qaluae  jours,  quoique  i*eusee  l'etten- 
tion  de  leur  donner  de  l'eau  de  la  mare 
de  laquelle  elles  étaient  originaires.  Elles 
n'eurent  point  le  temps  par  conséquent  de 
se  reproduire ,  ce  qui  m'empècba  de  eou- 

e,  duquel  d*eil* 
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Innrs  on  ne  peut  ouèrc  douter  d'apréa  fai 
aécesHté  de  leur  itolemenl. 
•  Ia«MiMaClctM«tf«tii1iteoli(Mi 
qmûMùhéeê ,  fiiéi  mt  Im  tlametiM  ém 

feuilles  de  la  rononcnle  aquafiqne  ,  j^aper» 
çn«  quelques-uns  de  ces  fWnis  que  leurs 
dioeoMOD»  ploi  petites  et  leur  couleur 
biMNke  ilUÎBgiiiiwit  dêfl  Ml>M,qui 
Miilit  «ne  MIiMa  JaMoâtre.  Je  les  •odmis 
•n  microscope ,  et  je  vis  qti'en  effet  ils 
étaient  habités  par  des  tabicolatrea  d^UM 
espèce  différente  et  plot  petite  que  It 
pMiMf^*  I^wr  ^ffpiUÊ  MtetolM  est  dfl^ 
pie,  c'esl-à-dire  qu'ordinairement  il  ne 
se  divise  point  en  lohes ,  comme  dans 
Tcspéce  précédente,  mais  qu^il  se  dispose 
es  m  Mvcle  SBk|iM«  Ellee  ont  det  yevi 

pOVtét  êUt  àn  pédicidp»  bcniiconp  plos 
eonrts  que  cenx  de  IVtj.i^cp  préc/'denfo  ; 
eHea  ont  également  un  organe  de  dégluti- 
tion animé  de  mooTements  ahernatifs  de 
dtaetoto  et  de  eytlole*  Le  figniv  9  fepf^ 
•ente  une  de  ces  tobicolaires  en  action. 
I»^>rgane  rolatoire  a  du  rcsle  la  même  or. 

Saniaatiojn  que  ebez  Tespùce  précédente. 
Poftl'tufB  dn  perillbn  qui  supporte  Per* 
gMOieUMM,  est  toujours  dirigée  laté- 
rnlemrnt .  tnnfot  d'un  ci^lé  ,  lanti^t  de 
Paulrt' ;  jamais  elle  ne  se  di»ige  dans  le 
sens  de  Taxe  de  Tétui.  Quelquefois  Fani- 
màl  cette  de  dftpotor  eifcvIemiBeflC  n 
eirconférenee  de  ton  pefiRen  ;  H  firft  «m 
profondf  •linnosit»'"  "i  !r>  partie  inférieure 
tenlement,  de  sorte  .un  rorganeroletoire 
reprétente  deux  lobes  iuipaeTaits ,  eomne 
on  h  Toit  dent  te  Bgnro  W.  D^autret  fott 
^aninal  rentre  en  entier  son  pavillon  ,  en 
laissant  se niemcnt  dehof»  son  organe  ro- 
tatoire ,  dont  la  circonférence  est  dimi- 
'  niée  de  phie  ék  moitié ,  et  dont  les  plis , 
ainilant  des  bras,  s^agitent  et  vibrent 
avpc  rapidik' ;  il  n'y  a  plus  alors  de  rota- 
lion.  Cette  nouvelle  lubicolaire  n'a  , 
comme  la  précédente,  aucun  lien  organi- 
«IM  e«ce  eon  étui  ;  Mtel  eirit-je  perrinA 
la  dénnder  par  le  oéme  procédé.  Dans  cet 
état  j^ai  pu  voir  fe'continoité  de  Torgane 
de  déglutition  avec  Testomac  qui  est  fort 
mwl8  et  eratiMt  use  mtiêK  jemêtfe» 
'SHe  ee  terâiae ,  comme  le  précédente , 
^wp      ^pnwr  fort  dloBjéc*  Cctto  tsli^ 


coUire  ,  dont  je  crois  que  l.i  déeotiYerC« 
m'appartient,  a  été  désignée  par  M.  de 

I/ce  fcvMÉ^Ai  il  MMfliéiiie  A^pMtf^ms 

m'ont  encore  offert  une  antre  espèce  Je 
tubicolairc  qui,  par  la  sinf^ularité  de  «on 
organisation  ,  mérite  de  fixer  rattenCion* 
Cett»  IdUsoMI*  eaees  Mi«  dHftra  ém 
tubtooMneprdeéctenCes  par  la  dispotllieil 
de  ses  yeut  qui,  saillants  rt  fjIobuleiiT , 
aont  placés  lalérabment  vers  ie  soornaet 
d*un  tenlaenle         et  Art  long ,  leqnet 
•epf«le«g«M  dtlàdePiieeitIga  ée*  yeux 
et  se  termine  par  une  pointe  qtii  paraît 
servir  de  palpe  ;  car  l'animal ,  qui  a  la  fa- 
culté de  ployer  ea  tous  sens  ce  tentaevte 
unique ,  le  porte  Tet#  Im  «ufUn*»- 
nante,  et  lèe  loMilit  a««o  frtb  ettrémité. 
Son  organe  rotatoire  est  susceptible  d'af- 
fecter deux  états  dilTércnts  ;  tantdt  il  «e 
ploie  de  manière  à  représenter  dent  Mm, 
laaiAt  y  ee  diepoae  ea  m  eOTcia  oalfae. 
Les  figures  18,  19  et  20,  représentent 
trois  manières  d'être  différentes  de  celle 
lubicolaire  ;  la  figure  18  la  fait  voir  au 
■oneiit  eA  aliv  aaft  ditaoïi  élirfy  n^ayant . 
point  aMcredéployé  ton  organ«  totatofre; 

fa  frptire  19  la  rrprt'spntc  de  profil,  et 
ayant  son  organe  rotnloire  disposé  en  un 
cercle  unique  ;  la  figure  20  la  repnbente 
▼oedtt  edtéda  doe,  et  ayant  dane oe  m»* 
ment  aon  organe  rotatoire  ployé  en  deux 
lobes.  Je  donne  à  ce  lubicolaire,  dont  la 
découverte  m'appartient,  le  nom  de  lubi- 
colaire crucigère  {iiiHcolariaâf^ci^ra)f 
parce  qftala  diipoiitioa  dee  yéna  tAt  dtmt 
côtés  dm  tentacnle  donne  i  ce  dervier 
l'apparence  d*une  petite  croix. 

Une  quatrième  eapèce  de  lubicolaire 
R^est  pr€te«ée  à  mol,  ea  «nudiiant  aa 
microscope  ces  eonfenres  ftwt  coortCf  et 
(l'un  Maiic  sale,  qui  croissent  sur  toiisîo» 
végétaux  plongé»  dans  les  eaux  dormantes. 
Celte  lubicolaire  est  tort  petite,  et  aoa 
étui  blanehâtr»eet€aé  tarie»  flIaaMVti 
det  conferret.  Cet  étui  poseède  trèt-pen 
de  consistance,  car  on  le  voit  se  fléoblr 
et  je  gonfler,  suivant  les  mouvements  de 
ranimai  qu^il  contient.  La  figure  If  repré- 
tente cette  tabiedaira,  'dont  la  décon*- 
torta  Bi^apparlieatf  et  i  buftéMi*  de 
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lHâr«k  a  donner-  le  nom  de  tubkolaria  con- 
/èrvicola.  Sa  ruue  &«  liiapose  toujours  eu 
Un  owcl*  wiiqiM  etMê  f«at  M&t  porlëa  par 
4m  l««9l  pédiâalM*  Sm  «m  «^mvm  «ht 
la  partie  laUivfe  §auche  U«  la  téte. 

U.  de  Lanarck  place  les  tubicolaires 
parai  Uê  pol jpM ,  dont  un  de»  caractère* 
«Il  d%  i^Êi99ir  aaemi  organe  paiCÎMikr 
powlttMMiMnt,  et  qui  ne  doivent  point 
lion  plus  posséder  d'anus.  Aus!>i ,  M.  de 
Lamarck  rejette-t-il  mes  observationsqui 
prouveot  que  1««  tulucoiaii-M  ont  de* 

diuU ,  «flfM^a  luttun  et  l'utagtdês/Êar- 

lies  observées  ne  sont  ici  dittrminées  que 
fmr  dus  mpposuioHs  f  dam  ie^^mile*  les 
Uis  «#  Im  mqjrtitê  «il  I»  mÊgmmm*0Mité 
HMttaÊÊmicmmklMt,  Om pmA mmuiumde 

m  ojrens  pour  déterminer  la  nature  et  l'u- 
sage de  certaines  parties  de  l'organisation, 
dans  certains  corps  vivants,  ei  en  avoir 


ttes  parties  /le  sont  pas»  Àinti ,  V.  de 
Lam'irok  nieTexistencedes  yeuTetderanns 
chea  les  lubieolaires ,  parce  nu'étani  des 
poljpee,  selon  lui,  elles  ne  peuvent  poa- 
Mêt  mm  «vg«Me,  Q  Mat  i  ■« ,  j*«ffinM 
que  ces  organee  exieteat ,  parce  que  je 
les  ai  vus  de  la  manière  la  plus  distincte, 
et  j^en  conclus  qaeles  tubicoUiresaesont 
pas  des  polypM*  Si  IW  TonlMt  aner  que 
les  yeux  pMÎmI^  èmlm  tq^Molur«L<|a^ 
«trilobée  fussent  elTectiveinent  des  yeux, 
il  faudrait  nier  au»si  que  telle  fût  la  na- 
ture «les  yeux  pédicules  du  liotaçoi|^  j  car 

ItVma»  lelateire  que  poasèdeot  le* 

tubicolaires  est  exaetement  le  même  que 
cekii  qui  «siaAe  cbea  le  rotiière  propre- 
mmà  jit»  dieeavcvt  par  I<mtwqhoedtj 
•et  ■■w—lruie  est  déiigaé  par  I  f  srck 
sous  le  nom  dcJijrcuLiire  revivijiable.  Ta- 
«loplerai  ce  dernier  nom.  L'organe  rola- 
toire  de  cette  furcuiaire  a  paru  double  à 
tout  lté  tlhêm  •■liun ,  naisj^ai  vu  Irte- 
dllilil>NlHMil  yn  cet  or^fane  consiste  dans 
One  roue  unique  ployéc  de  manière  à  re- 
préeeoter  deux  j<euee,  do  la  même  ma- 
■ilgi  ^»  ooUeiÎMtohM  k  lebicokire  (  fi- 
g««S>.lA  fawMlMfffonfiluM»  p  wiiiie 
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de  mouTemenls  alternatifs  de  diastole  et 
de  systole,  ce  (jui  Tavait  fait  prendre  pour 
un  GCBur  par  Leuwcnboeck.  Cetorgane  de 
déflaUtion  ouMMaiqM  ««to  reitOMC 
par  un  oanal  courbé  quand  l*Of§MM'o*t 
en  repos  ,  et  droit  quand  il  est  en  action. 

Ou  avait  observé  une  petite  corne  située 
ior  PoB  de»  oftié*  de  «ol  de  «oUe  ftwea- 
lairel  J^ai  va  que  cette  corne  est  sitnde 
sur  la  ligne  médiane  du  cul  et  du  côté  du 
do«.  Un  seul  individu  m'a  présenté,  à  ce 
qu'il  m'a  paru ,  deux  oornes  ItUieles  pla- 
oéotior  le  nait  aMlayeet  Twqa^ne 
seule  dorsale  sur  les  nombreux  individus 
que  j'ai  observés  depuis,  j*ai  été  porté  à 
considécer  celte  apparence  de  deux  oor* 
ooaooflime  produite  par  quelqut  flîiiiiaii 
d'optique.  Mnller  a  aperçu  les  yeux  do  le 
furculaire  revivinable,  j'ai  conCrmésa  dé- 
couverte à  cet  é[jard  ;  ct  s  yeux  sont  situés 
à  l'extrémité  de  son  museau  j  ils  sont  de 
ooaleurroligt.  L^eitréaitéda  bomoh  ia 
armée  de  palpes  Irès-délié** 

Comme  toutes  les  figures  qui  ont  été 
données  .de  la  furculaire  reviviliable  ate 
paraiaséot  Ibrl  iooioctce,  et  que  dt^aiUooM 
OMS  ^baemlioDs  i^alook  qvolqjoo»  con- 
naissances iooUatqo^oo  possédait  sur  son 
or|;anisalion^  je  crois  devoir  en  doMier 
ici  de  uoiivellQs%ureSy  à  rexactilude  des- 
quelles j'ai  mi»  tooa  nn»  aoia»* 

1^  figuré  It  représente  la  Anealaini 

revivifiable  ,  ou  rolifùrc  proprement  dit , 
lorsqu'il  rampe.  Un  voit  en  a  la  tôle  de 
l'anioial  armée  de  petits  palpe»  et  munie 
do  dottt  yooi  à  la  partie  pooUriowo  daa- 
quela  on  aperçoit  deux  Gis  très-Ans  qui 
paraissent  èlre  le«  nerfs  optiques.  On  voit 
en  1/  la  corne  dorsale  que  MuUer  place  mal 
à  propoa  d«  eélô  da  vautre;  rorgaiie''.£ 
déglutition  e  est  uni  à  PestOMao^pir  on 
canal  courljt'.  On  voit  en  g  un  organe  à 
«lemi-opuque  q\ie  l'.inalogie  avec  les  lubi- 
coiau-es  me  porte  à  considérer  comme 
TiVaiffo.  La  queue  d  de  Taiiiaul  poiaMo 
une  organisation  remarqaabla  fk  qui  a 
déjà  été  observée.  Elle  est  composée  de 
cinq  tubes  qui  s'emboîtent  les  uns  dans 
les  autres  coibibo  oeux  d*uno  lunette }  le 
ai»quèM  t»i  biAifffné  ot  caatieot  dan* 
aoa  huMaor  wi  «isUno  cyliadre  mimix 
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qni  e&t  lerminé  par  troit  dMtt  t<ti«cUlet» 
Cetlavec  ce  triJent  qW  PaMMlt^atteche 
aa  plan  qui  1«  aiipyttte  qmn4  il  liwpi. 

Ifeôtreohoeck  a^avait  point  tu  ce  dernier 

trident  o,  il  le  prenait  ponr  la  dent  du  mi- 
Ben  qui  formait  avec  les  deux  autres  <7  le 
Itidwlqa^  Mmidéralt  oooiM  Porgane 
«vee  loqofl  IVoioMl  a*altaeb»  am  corps. 
Spallanzani,  le  premier,  a^a perçut  que  le« 
deiii  <lenU  u  étaieni  t  lrang^rea  à  cet  usage 
qu'il  vit  appartenir  à  la  seule  dent  du  mi- 
Um,  laquelle  lui  pamt  eoapoaée  d«  fila 
tffêa-fina  dMt  il  ne  déteraina  point  le 
nombre,  mais  que  ses  6gQf«aripréaent«Bt 
comme  très-mullipliéa. 

Loraqae  Taniniai  vant  ramper,  il  fait 
TCBtrcr  lea  nna  dana  lea  autres  l«a  tnbea 
qui  composent  sa  queue;  il  fixe  an  plan 
son  petit  trident  a,  puis,  i  liass  ent  subite» 
ment  ses  tubes  qui  sortent  chacun  de 
oaini  qui  le  oonUenl,  H  porta  aioai  ton 
corpa  en  avant.  CTeat  ce  même  IriéenI  qui 
donne  à  Tanimal  une  position  Gxe  quand 
il  meut  ses  roues.  Dans  cette  action  il  u  la 
forme  représentée  par  la  figur*  t8«  Il  est 
à  raAarqoar  qve  la  léte  4e  Paainal, 

!et  par  U  j'entends  tout  ce  qui  surmonte 
e  tronc  ou  le  corps  proprement  ilit)  est , 
comme  la  queue,  composée  de  tube»  em- 
iieitét }  le  premier  de  cea  tabea  supporte 
la  corne  doraaie  ët  oonlient  tians  son  in- 
térieur le  museau  rélraclilc  tle  Tanimal , 
ainsi  que  le  pavillon  iniundibuliforme 
dont  les  bords,  ployé»  de  manière  à  repré- 
aealer  dens  cerelea,  aépperteat  un  organe 
rotaloère  Wlique  ;  j'avaia  cru  d'abord  que 
le  museau  sortait  du  centre  même  du  pa- 
vlloQ ,  mais  j'ai  acquis  depuis  la  cerli- 
Inde  qu'il  eat  iitoé  a«>deaa«a  de  ce  der- 
■ier,  ayant  vu  une  de  cer  faronlairea  qtn 
avait  déployé  à  la  fois  son  museau  et  son 
«rgane  rolaloire.  La  figure  14  la  repré- 
•ente  dans  cet  étal  et  vue  de  profil.  Enfin 
il  arrive  qnelquefoi»  que  la  furculaîre , 
lane  de  mouvoir  son  oi^ne  rotatoinp , 
reste  immobile  après  avoir  rentré  son  mu- 
seau et  son  pavillon ,  ne  tenant  dehors 
que  son  predritr  tnbe  dont  op  aperçoit 
rorîfice  eiffMfanre  (fignre  15). 

La  repMition  n'est  pas ,  comme  on  sait , 
le  aeal  mode  de  progreaaion  de  la  furcu- 


laîre revivtfiable  ;  elle  nage  avec  vivacité 
et  ode  ea  moyea  de  Tagiiation  des  braa 
Mmbren  daae  leaqaeb  ae  troeive  eheagi 

son  organe  rotaloire.  J'ai  noté  plus  beat 
chez  la  tubicolaire  quadrilobée  celte  fa- 
culté de  changer  les  festons  de  aoa  or- 
gane roCatoire  ea  brea  a«eoepliblee  dNui 
mouvement  vibratile;  ne  doit  doM 
point  être  étonné  de  la  refronvcr  dans  la 
furculairc.  La  figure  16  représente  cette 
furculairc  dans  l'action  de  nager.  Alors  le 
trideat  tMiiaal  de  ta  i|«eoe  eat  rentré  et 
les  bras  sont  étalés  sur  le  bord  oireulaire 
supérieur  du  premier  tube  qui  porte  la 
corne  doraaie,  de  sorte  que  le  pavilloa 
n'est  point  eorli  du  tont.  C'est  «s  moyen 
de  ragitatkmdeeeabraa  que  la  fnrculaie« 
nnge.  I/onrerfurc  hi-circulaire  que  forme 
alor»  son  pavillon  doit  nécessairement, 
pendant  sa  natation,  rencontrer  quelques- 
«na  dee  eerpa  dont  elle  fait  as  nonrritum 
et  dont  il  fiarait  que  l'eau  des  oeree 
abonde;  aussi  opère-t-elle  de  temps  en 
temps  des  mouvements  de  déglutition. 

Ainsi  la  fareolaire  reviviieble  poeaèdn 
dens  moyens  dilTérenta  ponr  a^air  lae 

corps  dont  elle  fait  sa  nourriture.  Avec 
son  organe  rotatoire,  qui  forme  deux  tour- 
billons ,  ell^  les  attire  de  loin  ;  en  nageant 
evee  aon  onvertnre  bMrenkiire  tonrnée 
en  avant ,  die  rameiM  eenx  de  cea  norpa 
qui  «e  trouvent  sur  son  passage  ,  comme 
un  filet  conique  saisit  dans  l'eau  les  pois- 
sons ,  on  dana  Pair  les  papiUona  snr  lea- 
qndail  eat  dirigé.  Cette  Cnrenlairê  est , 
comme  on  le  voit,  beaucoup  pins  favorisée 
de  la  nature  que  les  tubicolaires,  puisque 
celles-ci,  condamnées  à  ne  jamais  changer 
de  place ,  n'ont  d^autre  moyen  de  ae  pro- 
curer levr  nourriture  que  le  jeu  de  leurs 
organet  rotatoirea  formant  dee  tonrbîi- 

lons. 

D''aprës.ces  notions  on  se  trouve  à  même 
d^éebnreirnne  question  intéreasanle  d*bis* 
toirë  naturelle  et  de  mettre  d'accord  les 
deux  naturalistes  céh^bres  qui  se  sont  le 
plus  occupés  du  rotiiére  :  Leuweohoeck 
et  Spallanaani.  ht  pnemier  eonaidère 
comuM  deux  véritablea  ronea  dentées  et 
tournantes  l'organe  par  le  moyen  duquel 
le  rotifdre  produit  ses  tourbiiloos  ;  le  se- 
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(MHiri  ne  let  regarde  que  comme  deux 
•nilea      pointes  vibrantes  placées  circu- 
laireinent.  Ma  observation»  me  prouvent 
que  ces  deux  naturaliste»  ont  également 
ntaiB,  qaoii|a*ila  aoteift  d*aa  aeoUineDt 
oppoti*  LeuwenlioMk  D*a  vu  fpte  (e  jeu 
de  Torgane  rotatoire  qn'il  a  pris ,  mats  à 
tort,  pour  deux  roues  ;  il  n*a  point  vu  le 
jeu  det&rMVR^miiff  dnrotifère  qui  i^-iQp- 
Il  paraît  que  Spallaniani  n'a  vu  que  ce 
dernier  phénomène,  ou  du  moins  qu'il  l'a 
confondu  avec  le  premier,  car  il  dit  en 
termes  l'ormeU,  en  parlant  des  rotiières  : 
iU  cmt  tOrti  temn  petHufiMUês  vi- 
s ,  ils  ne  rumpent  plus  swUJimdde 
V eaUf  mais  Us  nagent  et  se  transportent  oit 
U  leur  platt  [1].  il  est  étonnant  que  cet 
obMrvatenr  eélêbra  D^it  paa  vu  que  les 
rocifèrea  sool  towjotira  Axé*  à  qoeiqaa 
corps  solide  par  le  moyen  de  leur  trident 
terminal,  lorsqu'ils  font  a^^ir  (eur  orijuie 
rotatoire  j  sans  ceU  ils  tourneraient  eux- 
méoiea  et  m  fomeraïent  point  de  touiv 
.  bMont  dana  Pean.  £m  n*est  que  lorsqu'ils 
changent  leur  organe  rotatoire  en  bras 
vibrants  qu'ils  nagent  et  se  transportent 
d*aB  lieu  dan»  DD  antre.  Ainsi  ces  raliférea 
M  aoal  poUit  diffifirenla ,  coaoM  il  le  dit , 
de  ceux  observés  par  Lenwenhoeck  et  par 
Baker,  mais  ils  sont  obserTéa  dan»  de* 
circonstances  diUérentes. 

(Teat  aortont  par  la  narveillenae  pro- 
priété qu'elle  «  de  revenir  i  la  vie  après 
Un  dessèchement  prolf>nf;é  que  la  forcu- 
laire  reviviGable  est  célèbre.  On  se  doute 
bien  que  je  me  serai  empressé  de  recber- 
eber  ai  lea  tabicolairea  jouiaaaient  do 
mém*  avantage.  Mes  premières  expé- 
riences à  cet  épard  furent  faites  sur  la 
tubicolaire  quadrilobée.  Sachant  que  la 
farenlaire  revivifiabU  m  ntanaeitê  que 
lorsqu'elle  a  été  garaalie  do  eootaet  im- 
médiat de  l'air  par  une  certaine  quantité 
de  sable  pendant  qu'elle  se  desséche,  je 
voulus  essayer  si  la  tubicolaire  quadrilo« 
bë«  r«BauaeiteMit  aprta  avtir  dté  dend* 
obda  aout  le  aioqple  abri  de  aon  étui.  PMir 
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cela  là  plaçai  aor  une  lane  âë  Terre  nn  « 

ramuscnlede  renoncule  aquattqne  chargé 
de  plusieurs  de  ces  tubicolaire» ,  et  je  l'f 
laissai  se  dessécher.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  je  r«ndla  Teao  k  eea  tubn 
colaires  et  j'examinai  attentivement  M 
qui  se  passait.  J'eus  d'abord  une  lueur 
d'espérance  de  les  voir  ressusciter,  eu 
voyant  uu  eorpaarroodi  aorlir  dechaeon 
de  ces  étnia;  maia  MeulAl^il  me  fnt  dé* 
montré  que  ces  corps  qui  me  paraissaient 
de  couleur  violette  n'étaient  autre  chose 
qne  les  bulles  d'air  que  l'eau  chassait  de 
Pintérienr  des  dtuia,  et  qoi  retlaieut  adbé- 

rcntes  li  leur  orifice.  La  couleur  l^olettO 
qu'elles  présentaient  au  microscope  pro- 
venait de  ta  décomposition  de  la  lumière 
opi  rée  par  ces  petitea  buHea  sphériques. 
Je  ne  faia  eette  observation  qo*afiade  pré- 

venir  contre  l.i  mi^me  illusion  d'optique 
<<'ii\  pourr.iiciil  rrpéfer  mes  expé- 

riences. Je  continuai  donc  d'observer  mes 
tubieolairea ;  maia,  quoique  je  lea  aie 
conservées  plosteora  jours  dans  Peau  ,  je 
ne  les  ai  point  vues  revenir  à  la  vie.  J'ai 
voulu  essayer  si  un  dessèchement  moins 
prolongé  et  opéré  dam  lea  mêmes  circon- 
atmeee  aérait  anivi  do  retour  i  la  TÎe; 
mais  j'ai  vu  qu'un  dessèchement  complet 
de  cinq  minutes  de  durée  était  sufUsant 
pour  les  priver  de  la  vie  sans  retour.  Si 
une  privation  d*eao  de  moindre  durée  ne 
les  tuait  pas,  cela  provenait  probablement 
de  ce  qu'elles  conservaient  à  l'abri  Je 
leur  étui  une  petite  portion  d'humidité. 
Convaincu  de  l'impossibilité  de  leur  ré- 
aorrection  loraqu*ellea  étalent  deaaéebéea, 
sans  antre  abri  que  eelnl  de  leur  étui ,  j'ai 
voulu  voir  si  elles  ressusciteraient  dessé- 
chées dans  la  vase  sablonneuse  qoi  se 
trouvait  an  fond  de  bi  mare  qa*ellea  ba« 
bilaient.  Ayant  doue  mia  ploaieuradoeet 
tubicolaires  fixées  sur  un  méofe  ramo- 
seule  dans  un  cristal  de  montre  ,  je  les  ai 
couvertes  entièrement  de  vase  que  j'ai 
laiaaé  «êelier.  An  boot  de  Tingt-quatro 
beores ,  le  tout  m'ayant  para  aee  »  j*T  û 

Teraé  de  l'eau ,  et ,  lorsque  la  vase  a  été 
bien  détrempée ,  j'ai  enlevé  avec  précau- 
tion le  ramuscule  chargé  de  aes  tobîeO" 
labrea ,  «t  jn  llii  pladt  dîna  Tean  pon  qna 

SI 


Digitized^by  Google 


m 

contenait  un  autre  cristal ,  afin  i)e  le  non-  t 
iqeUrd  au  microacope.  Je  n^ai  encore  vu 
e«tle  fois  «imom  rétwnrtctioii ,  quoique 

j^aic  conservé  cea  tubicolaîrea  pendant 
huit  Jours  dan»  Peau.  Éloiiné  de  ces  n'*sul- 
tats  qui  trompaient  si  (ort  mon  allenle , 
il  me  vint  dans  l'idée  que  peut-être  le  sa- 
ble det  gooltiirm  avail  «ne  v«rtii  parti- 
culière pour  donner  aux  aniroaui  qn^oa  y 
deaeècbe  la  fdculté  de  ressusciter.  Je  pris 
dçnc  de  table  qui  était  très-abondant 
en  roliféraaoa  JuroHUùrtM,  et  je  daiaécliai 
dedans  plusieurs  de  mes  tabioôlaiiwt*  Exa- 
minéfs  au  bout  de  vingt-quatre  lieures , 
auçunc  dV-ilcs  ne  se  montra  en  vie, 
quoiqqe  dans  le  même  aabic  j]ui  les  con- 
fanait  piatiaiin  fun^ttlairaa  et  dea  m- 
guilles  des  tuUct  eeeieot  ressuscité.  Con- 
servées et  observées  plusieurs  jours  de 
•uîte,  elles  continuèrent  à  ue  donner 
ancuQ  signe  de  vie.  Mais  peulAre  eaa  tw 
biceialraa,  donl  j*aeaîa  eu  «oin  de  con- 
stater Pélat  de  vie  avant  de  les  dessécher, 
avaient-olles  ab^indonné  leurs  étuis  (|ii.ai(l 
elle«  sVlaienl  trouvée»  plongées  dans  la 
HW  49  <huui  It  fdde*  Peor  îolairoîr  mes 
doplea  A  cet  ^rd,  brisé  en  petits 
morceaux  quelques-uns  de  leurs  étuis 
avec  la  pointe  d'une  aiguille ,  et  je  suis 
parvenu  ainsi  à  découvrir  en  tout  ou  en 
partie  le  corpa  dea  tubicohirea  ee 
m'ont  présenté  aucun  eigoe  de  vie  «  quoi- 
qu'elles fussent  gooflccs  par  Peau.  Il  me 
ii)t  ainsi  démontré  que  1<^  lubicoiaire  qua- 
dritoi>ée  ne  jouit  point  de  U  faenité  de 
ressusciter. 

J'ai  soumis  la  tiibicolairc  blanche  aux 
mCmcs  ('preuves  qu'avait  subies  la  tubico- 
laire  quadrilubée,  et  je  p^oilta^de  Tocoa- 
aloB  pour  itwomaieneer  conoomitaoïinent 
lea  laéaea  expériences  sur  cette  dernièrej 
mais  le  résultat  que  j'avais  obtenu  fut 
to^jour*  le  même.  Les  tubicolaires  de  ces 
df «x  eipèces  ue  reaauaaîttraal  point ,  de 
quelque  manière  et  daaa  quelque  naUAre 
qu'elles  aient  été  desséchées.  Pour  ce  qui 
est  do  la  lubicoiaire  couiervicolc ,  je  me 
si^i^  AMuré  seulement  i^u'elie  bc  ressusci- 
tait ppiat  deaaéfbée  aur  «le  lame  $e  verre 
eavi  autre  abri  que  celui  de  son  étui. 
LffffiqiWiiP  r«i  deaiéehét  dana  de  la  vaae 


ou  dans  du  sable  des  ffontttères ,  il  ne  n'a 
point  été  possible  de  la  retrouver,  à  caeae 
de  le.  vaae  et  dn  aable  deat  je  n*ai  pa  dé< 
barrasser  les  peliWee  efhrves  au  aûliea 

dcsqucIU's  rllo  habile  et  sur  les  filaments 
desquell(>s  elle  e«l  fîsée.  Pour  ce  i]iii  est 
de  U  tubicoUire  cnicigère,  sa  rareté  m'a 
empêebé  de  làire  beaveeap  dVapdriannea 
sur  elle.  JVn  ai  desséché  une  seule  sur 
une  lame  de  verre  et  à  l'abri  d'une  légère 
couche  de  sable  dea  gouttières  j  lui  ajreet 
rendn  Pean  aprèa  48  heuraa  de  deeeteee» 
lion,  je  ne  l'ai  point  vue  revenir  à  la  vie. 
Ainsi  la  fuiruiairt  revn'i fiable  est  le  seul 
des  rotilères  qui  jouisse  de  la  (acullé  de 
ressusciter.  Ce  n'est  point  U  simpUoité 
de  rofganiaitMNi  de  la  far^nUirt  ««fl- 
vifiafaia  qui  eat  la  cause  dn  aMrveil* 
leux  privilé(;e  qu'elle  possède  «  ear  ton 
organisation  n'est  point  difTéranle  de 
eelle  dea  l«bieehiffea  qni  ne  naanaaitael 
point.  Celte  oafpaaiaelîea  plaee  eee  aei-' 

maux  au-dessus  des  zoophytes,  et  plus 
encore  au-des'itis  des  animaloiilc»  des  ia<-  • 
fusions,  dans  la  classe  desquels  ils  ont  été 
qualquefoia  plae^.  C*eat  dea  melhiaqMa 
que  lea  tnbîotlaires  se  rappreelMBl  le 

plus  ,  sans  cependant  posséder  une  orga- 
nisation aussi  oompliquée  que  la  leur. 
L'existence  dea  yenx  prouve  chex  eux  celle 
d*an  ajatème  neavenB  et  d^M  eeeve^i 
maia  eUea  ne  peaaAdent  peint  de  vatiaeanr 
apparents.  Il  est  certain  qu'elles  ne  pos- 
sèdent point  do  cœur,  puisque  le  moavi^ 
ment  de  eet  ur};aue  aeraii  tria  iaeile  & 
apercevoir,  surtout  dana  le  tabiefUee 
(|ua(lrilobt'e  dénudée.  DilTerentes  des  mol- 
lusques par  l'absence  du  cœur,  les  lubi- 
colairts  et  les  furculaires  en  diffèrent 
eeeere  par  la  aimpMeité  de  leur  eanel 
alimentaire  qui  paraît  se  réduire  ii  un  vaste 
esttuniac  diMpicl  part  inimédiatcment  le 
rectum  ;  chez  eux  on  n'aperçoit  point  de 
foie,  quoique  la  Muleur  eoustamineot 
janne  de  4a  watae  elimenteiee  poiaae  frire 
soupçonner  l'existence  d'un  iluide  biliaire. 
Ces  dilïérents  caractères  placent  évidem- 
ment ces  animaux  au-dessous  des  moilus- 
quea  et  en-deaana  dea  loophytes  ;  iteaem* 
blent  former  la  transition  do  l'une  daBM 
claaaea  d*«Di8Mux  4rMllre,  ScbvOaravM 
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qqcl(|iierui$  les  tubicûlaircs  quatlriloLées 
fyUpf  Ut»  unaf  «nr  le*  aulr««,  CQisiqe  le» 

hnmUm  d^ottaiÎHrtiarltvrlrMc,  et  Tqi» 

paprfaîi  ttw^lqft  d«Ià  que  ces  animani 
sont gepxnipaiftfiOniinQ les  |>oIypes.  Celle 
observation  ne  sVtant  jamais  pn-seulëe  à 
ni«i«  j#  «uja  por(é  k  pciuer  que  le*  ttfbiop- 

Cs4  par  basfnl  J«ur*  étuû  U«  «as  aur  let 

aatres,  comme  elles  lea  «iiMttOtiiyéyfWr 
()'au(rf«  corpii  liéliéa. 

|lin«r«fit«t  de*  Mophyles  par  hw  or- 
gMÎIptilia,  Iw  tttbicolaire»  n^en  difTér^ 
pas  moins  par  Pjinpossibilitt-  où  elles  sont 
Je  se  multiplier,  coœine  pluaieurs  d'entre 
e|i|,  par  uns  division  alécaniq^e>  Oo  leot 
h  «lilVMdté  qmr  fcNr«  de»  mp^ 
n^ntm  dt  9ê  genre  aw  asiaiaux  auiti 
|H4ÎI*;  cependant  avec  un  peu  de  palit-iice 
jVm  Itlt*  VSdU  à  bout,  Je  coupai»  l«s  étuis 
d|i  |«  iHbjcolwre  qu^drilobée  lr4a«ver«a- 
IfpIfQl  #t  le  plus  prà«  posaiblo  de  leur 
orifice,  el  j^'iJminais  au  microscope  la 
partie  que  j'avais  relraricliée.  Trôs-sou- 
vébl  jVn  voyais  «ortjr  ranioial  entier, 
«MM  priv^  9W\mÊtt%  d«  ««  qntn»  qui  wl 
tré»>40RHBe  et  qui  occupe  une  grande  par- 
tie de  l\-tpntliit^  (le  !\'lui.  Cependant  en 
ayant  coupé  un  certain  nombre  de  celle 
iDiiQiér#,  il  m^arriva  plusieurs  fui»  de  cou- 
pMr  h  PVij»  de  TiniiMl  ptr  la  nmtiéi  «e 
dant  j'étaia  certain  en  voyant  la  téle  seule 
sortir  de  la  portion  de  l'étui  que  j'avais 
retaancbée.  Je  eonservai  soigneusement 
la»  papiioai  mlMte*  qui  cooiaBaient  la 
queue  et  h  partie  poat^iaure  du  corps  de 
Tanimal,  pour  voir  si  la  partie  rclrancbée 
se  reproduirait  ;  mai»  quoique  j'aie  gardé 
cef  tubicolaires  mulilt^a  peudaiit  plua 
da  da«i  9aif  •  je  p'ai  apargn  eba»  aIJaa 
auaun  aigvt  d«  TÎ^t  m  par  aastéquant  de 
reproduction. 

£u  itarlaat  des  roUltirei»,  il  ne  serapeuir 
dira  pas  hun  de  propoi  de  dire  ua  aat 
daaaatres  animaut  raawiailawta  que  SpaN 
lêfiiani  a  découverts  dans  le  sable  des 
gouttières,  et  (|ue  j'ai  rencontrés  comme 
lui*  l^es  anioiauK  que  j'4i  trouvés  ne  ras- 
aanblaat  foist  aiactamiiil,  il  aak  vrai ,  è 
a«iix,qit*i|  dMtf  aapandintjc  ■aù',  inii- 
«fiiml  eo«iai«oii        mbi  Im  méiaaa. 
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Les  tardigrttiies  que  j'ai  trouvés  ont  tous 
le«  caractères  de  véritable»  ipaecte*,  l)a 
ont  «ix  pattea  comppiée*  cbaooiie  de  Iroia 
articulations  et  teroioéaa  par  deas  CTP- 
clu  ts.  I>(  s  deux  dernières  articulation* 
sont  rélractiles,  et  rentrent  dans  l'inté- 
rieur de  la  premtérç ,  «uivant  ja  volonté 
da  Paniflial.  Sa  Uia  pourvue  dt  dfq^ 
yeux  latéraux  et  armée  de  tentacule*  ItH^ 
courts  situés  près  de  la  bouche.  Le  corpa 
est  divisé  triinsversalemeot  par  des  étrat^ 
gleni«ot*  qui  aorravpondeataux  iotarrai^ 
les  de  rip*ariioD  ûâ*  patte*,  et  laqiiaiie 

oili  e  drux  appendices  bifurques,  engagés 
à  moitié  dans  une  mendirane  Irnnsp.irente, 
ce  qui  for(ne(]^uatr^  crocbcts  avec  lesquels 
Teoiaial  «^ilarba  apa  carp*  aq  ebaminai^ 
Le  corps  est  parsemé  de  rides  irrégnliêre* 
«j-.ii  le  loul  paraître  granulé.  Vu  au  micro- 
scope et  à  la  lumière  réfractée ,  il  parait 
jauD^tra  et  paaaque  ppaqnej  vu  fi  Toeil  un 
(  car  il  a*t  befiucpup  pliu  gro*  que  )a  nt» 
tifère  ressuscitant  )  fp  examina  aa  a|icro> 
scope  avec  la  lumière  réfléchie,  il  piraît 
blanc.  Cet  animai  ne  aagp  point;  il  mart 
ebe  tré*-agfieBie9t  dlllP  k  *»blei  Riai*^ 
lorsqu^il  est  placé  sur  um  I*ne  d0  TarrBt 

il  ne  peut  clu-miuer,  parce  que  ses  cro- 
chets n'ont  point  de  prise  sur  une  surface 
polie.  Qet  auiiaal ,  représenté  iigure  i7  , 
différa  pradîgieiilenaa»  da  tardigrad^ 
dont  Sj>ailani*Di  adoRné  la  figure.  Cepeu- 
danl  eu  analysant  ce  que  cet  observateur 
Cf^-icbre  a  dit  4^  sou  tardigr^de,  il  est  éri- 
daoi  ^oa  «ala  cpnvient  pa  grande  partia 
au  iDiaa.  Son  tardigrade  est  jaunâtre  et 
couvert  de  grauulatioo»;  il  a  six  jambes 
terminées  pur  des  crochets  ;  il  e^t  trois 
ou  quatre  lois p|us gro* qpe  lerutilércj  son 
ailrpinita  poatârieqra  Qiiit  par  quatre  fil* 
crochv*  qui  lui  «arveu^  pour  a'aatarrer  ; 
il  ne  nage  jamais.  Celle  description  du 
tariligrada  de  Sp-ilian/ani  convient  par-* 
faitea^ant  è  aalui  que  j  ai  obfervéj  il  a» 
me  parait  p9i«t  donlins  que  fa  m  a^U* 
même  animal. 

Le  sable  terreux  que  Ton  trouve  dans 
les  gputtiàres  provipot  A»  1^  destructioM 

df*  tnilaa  on  daa  ardeita*  gui  kmwt, 
les  toits,  et  du  d^ituadfaaaauM^aet  daa 
iiab«ii*  qui  eroi**aiit  anp  la«r  aHrIàf a  •  4*ei 
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ptétéque  pirmi  ces  monsses  cl  cesliclK'ns 
on  devait  trouver  les  mi^mes  animaux  que 
Ton  trouve  dans  le  table  de«  goattièrec. 
L^biarvatiM  •  eMflmié  et  Mvp^.  Cm 
■MMk  Wgfldet  détichée*  de«  Inilct  on 
des  ardoises  sur  lesquelles  elles  croissent 
étant  ints«s  dans  une  petite  quantité  d*eau, 
on  B«  tifdv  pM  A  y  voir  wi  mkroieoiM  om 
grande  quantité  de  ralililm  «t  4e  tardi- 

grades.  Si  ces  vpf;étaux  sont  recucillîi  p^r 
un  temp»  de  pluie  ,  on  y  trouve  vivants 
le*  animaux  qu'ils  nourrissent  ;  s'ils  sont 
ncaeillM  p«r  un  temp*  tee ,  il  fiint  quel- 
qnw  liearM  d'iaaeraion  dans  Tean  pour 
rendre  ces  animami  à  la  vie.  Ainsi  j'ai 
trouvé  des  rotifères  et  des  tardigrades 
■M^Mnlenent  dant  cet  lonfllM  aatei 
dpainet  de  meoMes  qvi  croissent  sur  le* 
tuiles  et  qui  peuvent  peiil-rlrc  résister  i 
une  complète  (lessiccalion,  mais  aussi  dans 
cea  expansions  de  lichen  jaune  {lichen  pa- 
rêedims  )  qni  eenvreal  aonvent  let  trdeiaee 
et  qui  éprouvent  le  dessèchement  le  |»1aa 
complet  par  Paction  prolonf^ée  des  rayons 
brûlants  du  soleil.  On  ne  peut  donc  se  re- 
fuser à  admettre  qoe  cea  aniaMM  ont  été 
deaaéehéa  «vee  la  plante  qui  leur  aert  d*»- 

Imelqne  par  conséquent  ils  sont  morts. 
La  premij^rc  pltile  qui  survient  leur  rend 
immédiatement  la  vie.  Dans  Je  cours  de  ces 
obaerTalioot ,  j*ai  tréa-fréqnenwnent  ren- 
contré parmi  lea  moustea  et  iee  Udiena 
des  toits  un  acarus  de  la  grosseur  et  i  peu 
près  de  la  forme  do  tardigrade.  Cet  insecte 
dont  le  corps  offre  d^aaaea  longs  poils, 
poeféde  huit  petlea,  eeainie  tooa  lea  «ea- 
rus;  la  dernière  paire  de  pattes  est  située 
toat  près  de  la  partie  postérieure  du 
oovpa  :  elle  est  évidemment  Panalogue  de 
la  patM  d^appendieea  à  dlMiMia  «Melieta 
que  le  tardigrade  poartd/i  sa  partie  pon- 
térieure  et  qae  l'on  voit  en  d  (fig.  1 7).  Ces 
doubles  crochets,  qui  existent  de  même  à 
toutes  les  patlea ,  ae  retronvent  aoaai  anx 
knitpanea de  Iteeerna,  en  aoete  qn*il  ne 
paraît  probable  que  le  tardigrade  n'est 
que  la  larve  de  Pacarus  dont  je  Tiens  de 
parler.  La  lar\e  et  l'inaecte  parfait  fiveot 
égaliHMMiiiliA|i^v<Mriiiea'et  lea^iriieBa 
^  ataiiiait  anr  les  toits. 
^  |*ai  tronid  an  i^eadanee  danale  aable 


des  goattièrea  let  atiguMei  des  ttdUt  do 
Spallanxani,  et  j'ai  vu  comme  lui  qu'elles 
reprenaient  la  TÎe  après  avoir  été  deasé- 
cMeaaaee  le  aaMe  qni  lea  eantaoait.  Cea 
aitgmUtt  4m  ftttte  inNint  para  Hm  daa 

vibrions. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  une  ob- 
aerfatien  anr  lea  eriatataHaa.  Gaa  coophf- 

tes  sont  phcés  par  I^aianft  panai  la* 

polyjies  à  polypier  munis  de  tentacules 
Cillés  \  ces  tentacules,  qni  seraient  mieux 
nommés  bras,  sont  loin  de  reaaembler  aux 
htmê  dee  hydrea,  qni  aareant,  par  lenrin 
flexions  multipliées,  à  sanir  let  petita  ani- 
maux dont  riiydrc  fait  sa  nourriture  et 
i  lea  apporter  à  la  l>oncbe  ;  les  bras  des 
eviiMallea  aonf  tant  i  fkit  étrangère  à  eat 
uaage;  loraqnllaaont  dana  Tétat  d'exten- 
sion ils  flemcurent  immobiles  dans  leur 
reci  ittiflp,  f  t  rppendanlils  produisent  dans 
iVau  uu  lourltilion  qui  précipite  dans  la 

bonebe  de  la  erialMelle  lea  petite  gnma 
de  BaMAra  'verte,  on  lea  animalculea  aii» 

croscopiqnes  dont  ce  zoophyte  fait  sa 
nourriture.  £n  obaervant  au  microacope 
eea  Iwna  étandna  en  ligne  draita,  an  voit 
anr  deai  de  leurs  cAlés  opposés  de  padiaa 
boules  semblables  à  des  petites  perles 
qui  (l'un  cAté  montent  à  la  file  le  long  do 
bras  et  changent  de  direction  à  aon  som- 
met ponr  deaeendra  de  aiéaM  à  la  IHa  dn 
c6té  oppoeé  de  ce  bAm  braa.  Ce  phéno- 
mène de  progression  apparente  des  petites 
boules  est  exactement  semblable  à  celui 
de  la  progresaioo  apparente  dae  petitee 
l>oules  dans  l'organe  roteteire  de  la  taWt 
cobire  quadrilobée,  et  il  n'y  pas  lieu  de 
douter  que  le  mécanisme  de  ce  mouve* 
ment  ne  soit  le  même.  11  doit  être  de  mèmey 
produit  par  l*ondnlation  d*one  mgndiiiaue 
ployée  en  festons  sinueux,  lesqnela  rapré 
sentent  des  petites  boules  dans  l'observa- 
lion  microscopique.  Cette  membrane  est 
fixée  anr  lea  deux  cAtés  opposés  de  cba- 
qne  braa,  lequel  pent  ainsi  éireoonaidW 
comme  analogue  k  l'un  des  quatre  lobée 
élargis  dans  lesquels  peut  se  ployer  le  pa- 
villon de  la  tubicelaire  quadrilobée  ;  l'aa- 
aenblage  dea  braa  ite  la  cnatatelle  pent 
ainsi  AlTC  eansidéré  comme  nn  organe  ro- 
taloive  c— peaé  ^  béaipeovp  df  loAe< 
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filiformes  et  analogne  à  Torgane  rotatoire 
de  la  tubicolairp  qdadrilobée,  îpqtic!  n'of- 
fre que  quatre  lobes  élargis  ;  il  est  Tort  pro- 
bable que  cbes  la  criataldlele  momWBttit 
de»  patilM  bo«lM  apparentât  ae  IranamA 
en  se  réfléchissant  de  la  base  d'un  bras 
sur  le  bras  voisin,  mais  on  ne  le  voit  point. 
On  conçoit  de  cette  manière  comment  la 
eriatatdJepfrodaitdtnal*eaai  nu  ttarbUlen 
^  prée^he  4aM  aa  boodw  Ha  oorpa 


floltanta  dent  elle  fak  aa  nourriture.  Ce 

mouvement  de  transport  des  petite»  botî- 
lea  apparentes  a  été  va  par  M.  Miloe  £d- 
irarda  aor  les  bras  ietjliutret  et  dea  «»• 
ehénê,  Aimi  ce  dngnlier  ■^nanltie  d« 

mouvement  paraît  exister  chez  tons  lea 
zoophytes  qui  possèdent  ce  que  Von 
appelle,  à  tort,  de»  tentacules  ciliés ,  et 
qne  Ton  démit  appeler  platèt  dee  lm# 


«  • 
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BESPIRÂTIOI^  DES  INSECTES  [!]• 


Ii«  retpiratioB  dw  iosectet  tVxéeate 
toi^o"'*  V*^  ^  noyen  de  trachées  qui 

transportent  Tair  rrspirabic  dam  toalos 
les  parlios  du  corps;  ce  fait  ne  sonffre 
point  d^ezceplion  i  il  s'observe  chez  les 
intecte»  «dmiu  comme  ehes  les  insecte» 
aquatiques.  On  conçoit  sans  peine  que 
l'lïal>italion  de  deux  milicnx  aussi  diffé- 
rents doit  apporter  une  dirr«»rence  tran- 
chée dans  fe  mécanisme  de  Pintroduclion 
de  IW  respirable  dans  les  trachées. 

Les  insectes  aériens  introduisent  dans 
Taîr  eilcrieur  Irnrs  trachées  au  moyen 
d'actions  musculaires  particulières  qui 
pafabsent  deroir  être  en  quelque  sorte 
analogues  aux  actions  musculaires  qui 
opèrent  la  d«>(}lntition.  Ce  f  lit  5p  montre 
éridemment  dans  Pobservatioii  de  Uéau- 
mur,  qui  a  vu  certaines  libellules  se  gon- 
fler d'air  comme  des  ballons,  immédia- 
lemenC  après  qu'elles  ont  quitté  leur 
envefoppe  de  nymphe.  La  facn!!»'  fjn'ont 
les  insectes  d'expulser  Tair  couteuu  dans 
lenrs  trachées  n*est  pat  moins  évidente  ; 
on  voit  cdtte  «spalsioil  dans  nne  foule  de 
etreonstanoeii  et  noiamaftnt  dans  la  pro- 


[i]  Ce  Mémoire  a  clé  public  ca  iS33  dan»  le 
iMns  ssv  4lss  Aaasiss  des  Sclsocet  naiarellss,  al 

* 

* 


dtiction  de  cette  sorte  dVeumé'  dont  s'en- 
vironnent certains  insectes,  éonme  fer- 
mée par  une  liquide  vlsqnenx  dans  lequel 

Pair  expulsé  forme  de  petites  bulles, 
comme  cela  aurait  lieu  dans  Teau  de  sa- 
von.  Il  est  donc  bien  certain  qu'il  y  a, 
efaec  les  insectes  aériens,  des  actions  uns- 
culaires  pnrlinilières  qui  opèrent  alterna- 
tivement l'introduction  de  l'air  extérieur 
dans  les  trachées ,  et  l'expulsion  de  l'air 
vicié  qui  doit  Atre  porté  hors  de  ces  orga- 
nes. Le  mécanisme  de  ces  actions  n'est 
point  encore  connu,  et  ce  n'est  point  de 
sa  détermination  que  j'ai  riulenliou  de 
m'ocenper  ici.  Oest  la  respiration  dos  in-  « 
sectes  aquatiques  qui  va  être  Pol^et  spé- 
cial de  mes  recherches. 

Les  insectes  aquatiques  tantôt  puisent 
leur  air  respirable  immédiatement  dans 
Patmosphére  en  venant  respirer  à  la  sur- 
face de  l'eau,  tantôt  ils  le  pUlsont  dans 
l'eau  qui  les  environne,  et  cela  an  moyen 
d'appareils  que  l'on  nomme  brancJueSf 
bien  que  ces  appareils  n*aientrien  de  com- 
mun avec  les  bnan/dûes  des  animaux  à  cîr- 
calation.  Chei  eês  dernier»,  le  sang  qui 


daiu  le  tome  iiv  <\e%  Mémoires  de  rAcaJvaiic  det 
âeieiioes     i'InstiteW  *  « 
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parcourt  \è»  uppartf'ih  branchiaux  l*etn- 
pare  de  roty{^^ne  ditaout  dans  Peati,  en 
sorte  que  ce  gaz  passe  immédialemeiit  de 
VM  àê  diaMiatliMi  4Mii  Vmm  k  Véun  de 
OToabioaison  a^ec  le  liquide  organique 
eiroolanl.  Les  choses  se  passent  bien  diT- 
féreaiinetit  dans  les  appareils  branchiaux 
d«t  lnittttM  f  lellNixygèue  passé  Ittnrfdk- 
teatent  de  Téiat  de  dissoliitiolt  dans  Peau 
à  rt'ial  dp  élastique  pour  reinplir  les 
trachées,  et  servir  à  la  respiration  dans 
to«t«»  les  parties  où  ces  trachées  le  trans- 

IfltMM  ne  respire  Talr  diisent  dent 

l'etfd,  cottime  le  font  les  Animàtnn  à  ciren- 
Ution  pourvus  de  branchies  ;  tous  les  ani- 
mwn  de  eette  elieie  feipifeht  Vnit  Haetl- 
qne,  les  uns  en  rentpfttlItaM  directement 
k  Patmonplière,  les  autres  m  opi'r;iiil  Pcx- 
trdction  de  celui  qui  est  dissout  dans  IVau. 
Les  branchies  des  insectes  aquatiques  dii- 
Mffviil  liMi  irèe^MéemleHèHleiit  de  ce 
qe^on  appelle  dga  !  r  un  r  n  t  le»  branchies  chez 
les  animaux  à  circulalion  ;  ces  orfjanes  des 
insectes  aquatique»  sont,  pour  la  respira- 
9kM%  des  organes  prépmHtdm»  destinés  à 
rendre  i  raif  dissout  dans  Teau  Télat 
élastique,  seul  état  sous  lequel  II  puisse 
servir  à  la  respiration  des  insectes.  Com- 
ment, par  quel  mécanisme  Tair  dissout 
éena  Peau  pas8e*l-41  à  I*itit  éleitique  et 

eet-îl  introduit  dans  les  trachées  ramiû(<es 
k  l^infini  dnns  les  branchies  des  insectes? 
G'ast  ce  que  l'on  ignore  entièrement. 

J*ai  pensé  que  la  solotiun  de  ce  pro- 
bléoM  poatiH  é«  tffOfl«êr  ditte  Pétode  de 
Paction  féeipMqne  de  Peail  aérée  et  des 
différents  que  corttiénnent  les  tra- 
chées des  iusectes)  Vùt  contenu  dans  ces 
<Uf|Meiéet  indttbllableiMiil  de  IViif  almo- 
epliéfii|liei(iMla  respiretion  tend  à  prtter 

pt>  font  oU  en  pnrlif  tir  son  oxyn(''nr,  rt 
auquel  elle  ajoute  du  gaz  acide  carboni- 
que j  car  tels  sont  les  deux  effets  généraux 
delÉ  rcepiffeihm.  11  fettiH  doM  eevolr  e« 
fpii  arrive  lorsque  le  ffe*  ttbte  et  le  gaz 
«cidt  ettrbeniqne  «est  en  eontoet  areo 


(0  lleetaif»«fllie8Qd«lj«fliaDdie«ler{  Kooml 


l'eau  aérée.  Ces  phénomènes  ont  été  élti- 
diés  par  Dalton  [1]  et  par  MM.  de  Hutn- 
iHddt  et  Gaj-Lussac  [i].  On  sait,  par  leurs 
«ii^ri«Met«  ^  PoiTgêiit,  «ii  ett  Mi- 
tsct  avec  Peau  aérée,  én  déloge  dti  Qli 
aFole  on  s''y  dissolvant,  et  que  le  paz  atote, 
en  se  dissolvani  de  même  dans  Peau  aérée. 
Ml  déloge  du  gaz  oxygène  ;  HM4  de 
boldt  et  Gay-Lttssee  e^t  ta  qtte  7f  Mt^ 
tics  ,!(.  rrrir  oîiygêhe,  en  se  dlssolvatit  uâns 
IVau,  en  délogeaient  37  parties  de  gar 
azôle,  et  que  14  pâMiH  de  gâi  azote,  en 
•e  dlNtfWatsl  de  AAMê  dois  Pmi  «éféé, 
en  délogeaient  il  parties  de  gat  oxyglkfé; 
ainsi,  dans  les  deux  expériences ,  ils  ont 
YU  diminuer  le  volume  du  gat  renfermé 
•Me  Pean,  puisque,  dtné  Pote  «omiae 

dans  Pautre,  ce  gat  perchllt  ^^ÉÈ  pt!t  M 
dissolution  dans  Peau  qu'il  ne  fjifjnait  pàr 
Padjonctioo  du  gaz  qu'il  df  lo^nit  de  ce 
liquide.  Le  travail  important  dont  il  est 
iel  qvettioiiiieeoiltittlit  avMne  expérience 
••r  lek  réiuluti  de  la  dissolution  du  gas 
acide  carbonique  dans  Peatt.  J'ai  répété 
et  varié  les  expériences  de  MIB.  de  Hum" 
Mdt  et  Gay-LuMto  tor  le  diitolution  des 
gaz  otygéne  et  aioie  dide  Petb  éêtéé,  Pa 
obtenu  les  mémeé  résultats  généraux  qee 
ces  deux  habiles  expérimentateurs,  cVst- 
à-dire  Textraction  du  gaz  azote  de  Peau 
par  Iftdiieollitioa  do  gn  otfgénè,  et  Pez- 
traction  du  gai  oxygène  de  Peaa  par  le 
dissolution  du  gai  azote;  mnis  j'ai  trouvé 
que  les  proportions  relatives  de  ces  [jaz  ex- 
traits et  dissous  n^étaient  point  toujours 
eellee  qu^  imUqoent;  eliiil  J*«i  ednslaté 
arec  eux  quVin  tolume  déterminé  de  gai 
oxy{jt^ne,en  se  dissolvant  dans  IVau  aérée, 
eu  extrait  ou  eu  déloge  un  volume  moin- 
dre de  gts  eeete;  éil  coirte  qne  Pon  voit 
diminuer  le  volume  du  gaz  qui  est  ren- 
fermé dins  le  récipient  plongé  sou  s  Peau. 
Mais,  confradictoirenieiil  à  ce  (ju'ils  ont 
observé,  j'ai  vu  que  le  volume  du  gaz  aiote 
q«i  M  dieeotit  dtM  Peett  {«kiiquNle  Mt 
inférieur  au  volume  du  ga<  etygèite  qui  se 
dégage  d«  Peau  pendant  cettè  diaeolntiont 


[3]  Journal  ije  phytique,  t.  u,  |n 
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en  sorte  qne  Ton  voit  augmenter  le  volune 
du  gaz  qui  est  renUrmé  daat  It  rMpieiit. 
Mt  ne  rais  assuré  de  ce  résultat  par  un 
grand  nombre  troipériences.  Voici  le  df' 
tail  de  l'une  d'elles  :  Je  mis  vinfjl  cetitim»^- 
trea  cubes  de  gax  aïole  pur  suus  un  petit 
réeipleBt  àt  Ttire  qn*  j«  plongeai  ren- 
TCN^  dana  un  bocal  plein  dVau.  Qoinie 
jours  après,  je  trouvai  que  le  volnnie  du 
gaz,  qui  était  primitivement  de  100,  se 
trottfiit  parla  i  106  ;  il  •'éktàt  aceni  en- 
▼irM  iTiUi  Mntimëtre  cnbe.  Ce  gai  se 
trouva  composé  de  0.90  d'azote  et  de  0.10 
d'oiypjènc.  Ainsi  les  IW)  parties  de  ce  gax 
étaient  composée»  de  U>3,4  |>artiea  d'axole 
«t  de  10,6  partiM  d*oifgtee.  Il  eerétalt» 
que  le  gei  renfermé  sons  le  ri'dpidit 
avait  perdu,  par  ta  dissolnliou  dans  1  eau, 
4,6  parties  d'azute,  et  avait  acquis,  par 
extraction  «le  l'eau,  1 0,6  parties  d'oxygdne. 
AiMi  Vèmu  avait  livré  à  ee  gai  eaviren 
deui  fois  et  dfmie  plus  d^oxygène  qe^elle 
ne  lui  avait  enlevé  d*azote.  Dans  une  e«- 
périence  semblable,  dont  je  n'examinai  les 
rëatillata  qu*au  bout  de  TÎngi-cinq  jours,  je 
trouvai  sous  le  récipient  un  gaz  composé 
de  0,79  d'azolc  el  deO.iî  d'oxygène,  c'est- 
i-dire  de  l'air  atmosphérique,  dont  le 
Volume  était  plus  considérable  que  celui 
âu  gas  aiote  mie  en  eipérience.  Deee  cet 
expériences,  le  gax  axote  renfentié  aoiia 
Peau  était  en  contact  immédiat  nvec  ce 
"liquide }  il  me  fallait  savoir  ai  les  résultats 
de  eee  eipérieaect  teraient  Jet  aiéaMi  en 
^renfermant  du  {;ax  azote  aotts  Tean,  de  la- 

quelk  il  serait  séparé  par  une  membrane. 
Je  pouvais,  pour  faire  cette  expérience, 
mettre  de  petites  vessies  pleines  de  gaz 
atole  plonger  dent  Tean  d*un  beeal;  iei 
une  dilBcullé  te  présentait  :  toutes  les 
Sbalières  orfjaniipies  absorbent  roxy^t'-ne 
elaurtuut  lursqu'elles  he  pourrissent  ;  des 
vetal^a  aDioiales  plon(;ées  dana  IVau  pas- 
sent asaei  rapidement  à  la  putréfaction, 
il  devait  y  avoir  absorption  de  l'oxygène 
contenu  dans  leur  cavité.  C'est  eifective- 
Inant  ce  que  j'expérimentai.  Je  remplis 
un  ciecnai  de  poule  de  gas  «Ablei  6t  je  le 
plmigeai  4MP  *B  Imoi^  pléi»  d*eani  ;  je  dis- 
posai de  même  un  autre  cœcum  rempli 
îl*air  atniotphéri<iue.  Dix  jours  après,  je 


trouvai  dans  mes  deux  cacoms  du  gaz 
aiote  infect  ;  l^oxygène  de  eelai  qui  con- 
tenait primitivement  de  Tatr  ataseapliéri-^ 
(jtie  avait  été  complètement  absorbé.  Il 
me  fallait  iloiic.  pour  les  expériences  que 
je  me  proposais,  rendre  des  vessies  impu- 
Ireaciblea  {  e^est  oe  qne  je  Es  «i  lea  taa- 
nant  avec  l'infusion  d*éeoroe  dn  eiiln#> 
Ayant  rempli  de  gaz  azote  un  coecum  de 
poule  ainsi  tanné,  je  Je  tina  plongé  dana 
un  boeal  plein  â*ean  pendant  quinte  jours. 
Je  jngeel,  à  rangosentalien  dn  gr-W—ont 
du  cœcum,  que  le  (;az  qu'il  contenait  avait 
au|Miienlé  de  volume.  L'aiialyse  de  ce  gaz 
me  fit  voir  qu'il  était  composé  de  0,16 
d*otygène  et  de  0^  d*asnte.  Ainsi  il  om 
Tut  déaionlré  qne  le  gai  aiole«  séparé  de 

l'eau  aérée  par  une  membrane  organique, 
extrait  du  gax  oxygène  élastique  de  oe  li- 
quide, de  la  Bifleie  asanière  que  cda  a  lien 
lorsque  ce  mène  gas  asote  est  en  contact 
immédiat  avec  l'eau.  On  voit  même  qne, 
dans  l'expérience  précédente,  faite  avec 
un  cœcum  tanné,  l'azote  a  extrait  de  l'eau, 
dana  Peepaoe  de  quinxe  jours,  plus  d'oxy- 
gène que  n^en  avait  extrait  dans  le  même 
tempe  Tazote  mis  en  contact  immédiat 
avec  IVau  dans  Pexpérience  rapportée 
plus  haut;  cela  dépend  probablement  de 
la  différence  do  Tétendue  des  aurlaeoap«r> 
lesquelles  le  gaz  aïole  ao  trouve  en  ngh- 
port  avec  l'eau. 

Après  avoir  rempli  un  coecum  de  poule 
de  gsB  asote ,  je  Tai  plongé  dans  de  l'east 
acidulée  avec  de  Pacide  nitrique;  j^ai 
établi  une  autre  expérience  eenblable  en 
acidulant  l'eau  avec  de  l'acide  hydrochlo- 
rique.  Ces  deux  acides  étaient  en  quantité 
snlBsante  pour  empèeber  la  putréfaction 
des  vessies  animales  dans  lesquelles  le  \ 
gaz  azote  était  contenu.  Au  bout  de  quinze 
jours,  je  trouvai  que  le  gas  contenu  dans 
le  cœcom  plon|;é  dana  Tean  nitrique  était  ^ 
composé  d«0,89d*aaaleetde  0,11  d^oxyr  f« 
(jiHic.  Le  gaz  contenu  dans  le  cœcum  plongé  c]i 
dans  l'eau  h ydrocbluriqne  était  composé 
de         d  azote  et  de  0,lo  d'oxygéoe.  t^"^ 

Dane  tontes  ces  oupériencoa,  faites  dane 
Fean  tranquille ,  il  y  eut  constanoMnt , 
augmentation  de  volume  du  gaz  mis  en 
expérience;  il  y  eut  moins  4e  gax  aïoln 
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'4lttêout  dan*  Peau  qu^II  n'y  eut  de  gaz 
onypène  livré  par  l'eau  aéri^e  au  gaz  azote; 
le*  chose»  «e  passèrent  différemment  dans 
\u  nénct  eipénesoes  faîlaa  dam  Taaa 
«oinmBU.  J«  on»  i^ngt  eentUnitrea  cabes 
dp  f;az  azole  sous  un  petit  récipienl  de 
Terre  que  je  plongeai  renversé  dans  une 
eau  courante.  Au  bout  de  neuf  jours,  je 
troowi  le  irelnoM  ân  gas,  anppM^  prini- 
Ufenent  de  100  parties,  réduit  à  5S  par- 
ties, c*est-à-dire  à  un  peu  plus  de  la  moitié 
de  soo  Yolune  primitif.  Ce  gaz  conte- 
■ail  Ojn  4Wte  et  0,00  dVxygéne.  Aim 
leaSftfMtrtÎM  restantes  dagaseontenaient 
seulement  parties  du  gaz  azote  primi- 
tivement mis  en  expérience ,  et  il  y  avait 
été  lyouté  4,7  parités  de.  gaz  oxygène. 
l*oblÂw  dee  rirâlieta  aBalognea  en  ael- 
tant  dans  Peau  courante  des  Tcssiee  ani- 
Maies  tannées  remplies  de  gaz  azole. 

On  voit,  par  ces  expériences,  que  le  gas 
aiote  mi*  «n  cenlMt  inaMîat  aveo  Tean 
tétét ,  on  bien  eéparé  de  ce  liquida  par 
une  membrane  perméable  qui  n'est  réel- 
lement point  un  obatacle  <iu  contact  im- 
médiat du  gaz  el  de  Teau  ,  livre  à  ce  der- 
nier liquide  dn  gas  aiete  qn^elle  diatoat, 
et  lui  enlève  du  gaz  oxygène,  lequel  passe 
de  l'ét.il  (le  dissolution  à  Tétat  élastique. 
Dans  Teau  tranquille,  la  quantité  du  gaz 
azote  dissoi^  par  l'eau  est  inférieure  à  la 
qualité  dn  gtt  tftjpgine  que  IVan  fenmit 
an  ffÊm  amie,  en  sorte  que  le  ▼olaaie  dn 
gaz  renfermé  sous  l'eau  se  trouve  aug- 
meuté;  dans  l'eau  courante,  au  contraire, 
la  quantité  do  gai  aaete  diaionl  par 
Pein  est  de  lieaaeoup  aapérienre  à  la 
fliiantitc  (Jn  pnz  oxygène  qUe  l'eau  fournit 
.111  ijaz  azole ,  en  sorte  que  le  volume  du 
qaz  renfermé  sous  l'eau  se  trouve  dimi- 
noé.  L*Mn  eenaanle,  en  dlaaeWant  nne 
quantité  considérable  de  Paaote  avec  le- 
quel ell«j  se  trouve  en  contact,  ne  bissant 
pat  de  lui  fournir  de  l'oxygène,  il  en  ré- 
aulte  que«  le  gas  asole  restant  ae  trouve 
associé  à  une  quantité  d*exfgtae  datant 
pins  for  le  proportionnellement  qu^il  y  a  eu 
plus  d'azote  dissout.  AinKi,  par  les  expé- 
riences précédentes ,  ou  voit  que  lorsque 
le  gai  aiote  reoftrmé  aon»  1*ean  tranquille 
«ai  devennattbottt  4t  qaittia  jpmr»  nnaié> 


lang#  de  0,00  d'azote  et  deO.IO  d'oiygène, 
la  même  quantité  de  gaz  azote  renfermée 
sous  l'eau  courante  .est  devenue ,  an  bout 
de  neuf  joura  aenleoent,  nn  mélange  dn 
0,91  d'asoteetdeO,QOd*o«ygène.  Lorsque, 
au  lieu  de  gazaxote  pur.  j'ai  employé,  pour 
ces  expériences ,  du  gaz  azote  associé  à 
une  quantité  d'oxygène  inférieure  à  celle 
qui  esiale  dana  l*air  atnraaphériqne ,  j*kt 
obtenu  des  résultats  analogues  ;  toujoura 
j'ai  vu  le  gaz  submergé  céder  de  Tazole  à 
l'eau  et  lui  ravir  du  gaz  oxygène,  et  cela 
jusqu'à  ce  qne  eee  deux  gai  Ibaaentdaaa 
les  proportions  eA  ila  te  lAo^ent  dans 
l'air  atmosphérique.  Alors  la  composition 
du  gaz  reniermé  sous  le  récipient  ne  chan- 
geait plus,  il  est  remarquable  que  cette 
reeompeûtion  de  FaSr  alBoepbÀiqne  eat 
de  aéÎM  le  résultat  final  que  l'on  obtient 
en  renfermant  du  gaz  oxy^jène  dans  un 
récipient  plongé  sous  l'eau.  Actuellement  ' 
on  va  voir  que  c'eat  encore  de  Pair  «tao- 
spbériqne  qui  lenplaee ,  mais  «ooa  uA 
bien  plus  petit  volume  ,  le  [^az  acide  car- 
bonique livré  sous  un  récipienl  à  la  dis- 
solution par  l'eau.  Comme  ce  gaz  est  très- 
soinble  dana  Teau ,  je  devaia  opérer  anr 
une  quantité  de  ce  gaz  plus  considérable 
que  celle  à  laquelle  je  m'étata  bomé  pooT 
le  gaz  azote. 

Je  mis  S70  centimètres  cubes  de  gaa> 
aeide  carbonique  aona  un  réeipient  de 
Terre  qne  Je  plongeai  renversé  dans  nn 
grand  vase  rempli  d'eau  de  pluie.  Trois 
jours  après,  je  trouvai  le  volume  du  gaz  ré- 
duit à  bnit  eentinètrea  eubea  environ.  XStt 
gas  «fant  été  lavé  avec  de  l'eau  de  chaux, 
se  trouva  rcJull  à  sept  cenlimètres  cubes 
environ,  ou  à  la  38"  partie  du  volume 
du  gaz  acide  carbonique  qui  avait  été 
nia  en  espérienee.  L'analyee  eudioiié- 
triqne  mm  fit  voir  que  ce  gaz  restant 
était  composé  d'oxygène  et  d'azote  dans 
les  proportions  où  ces  gaz  se  trouvent 
dans  Taip  atmosphérique,  le  deie  diîe 
que  je  n'étala  aaauré  que  le  gas  aeide  car- 
bonique mis  en  expérience  ne  contenait 
point  primilivemcnl  d'air  atmosphérique. 
J'ai  répété  plusieurs  fois  celle  expérience 
et  toojoura  j'ei  trouvé,  aprèa  la  diMoln- 
tioa  du  gas  acide  carbonique  dana  Penny 
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de  Véir  Atniô«phprî(|UP  dont  ia  quantité  a 
varié  de  la  58°  à  la  partie  du  TOlune 
du  Midt  etrbonqv*  4ia«o«t«  Il 
paru  que  la  quantité  de  Peau  et  IVtendae 
de  la  «iirl.trp  p.Tr  l.irfMflIr  \c  iri?  ,Tri.!pr;ir- 
bonique  était  en  rapport  avec  elle,  inHuait 
ailr  la  quantité  de  l'air  almoapliérique  qui  ae 
MiKgeait  dk  «e  Ik|«M«  p«i«laM  qulldia- 
•oWail  la  gai  acide  carbodiqua.  Je  m» 
bortie  ici  à  PexpiiKilion  «If  ces  faite  annii 
iB^ooouper  de  leur  théurie  pb/sique,  et  je 
rtvlant  à  la  rtapiratiim  4m  inawlaa.  Lea 
prdMèMa  q«a  catts  fawtia»  o0î«it  à  ré- 
aattdre  Tont  aôtiiellelMttl  tfVliTar  laaila^ 
mpnt  \enr  aolulion. 

Lv»  trachées  de*  inaectes  aquatiques  qui 
aoBi  fmmâ»é9  braao|ii«»  oantiaiMBtUa 
Pair  élattiqvat  comme  oelirs  des  ioaaetea 
qui  respirent  imm^diateoient  Pair  atmo- 
apbécjque.  Cet  air  contenu  dana  les  tra- 
akéea  dea  iOaeclet  davianl  néeasaairaaiaat 
privé  an  lo«t  a«  an  partie  daaaaoaygène, 
et  se  charge  do  {^ai  acida  carboniqua;  OM* 
lels  aont  les  plï^  fs  iM-c^^snires  de  la  respi- 
ratioo.  I.es  traclii-es  branchiales  des  in- 
•aetea  aqnaii(|ues  son)  Nilafatavptrfiefel- 
lanenl  et  en  contact  presque  immédiat 
avec  Peau  aérée  ambiante.  Les  actions 
inslinctires  de  Pinsecte  renouvellent  nans 
cesse  le  contact  de  cette  eau  aéré«  sur  les 
branebita*  an  aoita  qne  «allaa^i'aont 
tfonlBa  ai  elles  étaient  placées  dans  une 
rn\i  courante.  Il  résulte  dt>  In  qne  le  gac 
aiote  en  excès  daoa  lea  trachée»  doit  se 
diaiMidra  danaTeaii  aBibiante.qtti  imbibe 
Isnra  parMa«  ét  qa^an  ratanr  Pefu  aérée 
fiait  livrer  du  gaz  oxjrfrènc  élastique  au 
gac  axote  renfermé  dan»  les  trachée».  On 
voit  de  cette  manière  cuuimeol  doit  s  opé- 
r#r  b  raatitation  da  Vvïïj^taB  à  Pair  qui 
a  M  altéré  par  U  respiration  dans  les 
trachées  de  Tinsecte  aquatique;  c'est  à  la 
présence  dans  les  canaux  d'un  excès  de 
gajE  azote  que  cet  elTek  ait  dû.  Mais  ce 
gaft  aavia  lui-aalaM  aa  diaaolvaiit  daaa 
Peau  ambiante  finirait  par  diaparaitre  tout 
ù  fait,  si  la  perte  de  volume  qu'il  éprouve 
conlinuallemanl  n'était  paa  réparée.  Ce 
aaaolid  afbl  aat  dft  à  kditaolBtlatt  daaa 
l'eau  du  gai  acida  carbaniqna  oontenu 
dana  laa  Uaabéta,  dt  qui  y  «at  forné  tau» 
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cesse  par  l'acte  de  la  respiration.  On  viéht 
de  voiri  en  eilet^  que  le  gai  acide  carbo* 
nique«  aa  aa  dliiohaal  diaa  Paaa,  eo  aa* 
traH  da  gaa  aaota  al  da  fw  a«y§iÉa  dam 

1rs  proportions  qtii  forment  Pair  atmo- 
sphérique, c'est-à-dire  environ  (piatre  foi» 
plaa  d  axote  que  d'oijgèue.  Cet  aaote  sert 
àrépaiar  lapeaÉedadaloîqDiaaldiaaaal, 
at  Paaifiaa  qal  IWfeuipagua  «agiaente  le 
Tolnme  de  celui  qui  a  déjà  été  Introduit  aa 
moyen  de  la  dissolution  de  i'aiote.  Proba- 
blaMBt  aaaai  natiadaetiaa  da  r«ijg«*a 
daoa  laa  liqaUtt  drganiqaca  ait  ««Iraitdl 
du  gaz  azote  qui,  versé  dans  les  trachéeé, 
sert  également  a  réparer  la  perte  de  celui 
qui  est  dissout.  Onaait,  en  efSelf  par  les 
ballaa  reabarobaa  dê  M.  lifaia  Uwatfd», 
qa'il  y  a  souvent  da  |^  aaaia  éibaM  dMa 
la  respiration!  C'est  psr  ces  divers  moyens 
que  s'entretiennent  Pétat  respirable  de 
Pair  ceateaa  daaa  laa  Iraehéea  braocbitlea 
dei  btteataa  aqoatiqaaa  al  la  vahuaa  i»> 
dispensable  de  cet  air.  Lea  aiodifications 
répar.'ïlrices  que  Pair  a  subies  dans  les 
braucbiea  se  propagent  rapidement  dana 
toalaa  ka  tracbdaa  qal  aa  rain^at  daaa 
le  corps  de  riaaaele,  en  vertu  de  la  pro- 
priété qu'ont  tous  les  fluides  miscibles 
d'établir  eulre  loutea  leura  parties  une 
parfute  éfalité  de  aiixtion.  Oa  aait^  par 
lea  aapériaaaaa  da  DaHoaiatdaBanliallat, 
qne  l«t  gai  jouissent  sf^ciatemetit  de  aatte 
propriété,  et  que  leur  tendance  à  une  ra- 
pide mutiun  ne  troave  même  point  d'ob- 
ataele  dana  la  diffiiraaea  da  Iflar  |linaalBar 
apécifique*  On  conçoit  qua  calla  aiistiaÉ 
des        doit  surtout  être  trAs-rapîde  lors- 
que les  appareils  dans  lesquels  elle  a  lieu 
aont  fort  petits,  ^nai,  chez  dea  inaactaa, 
qai  toaa  a'aat  qua  dê  palila*  didÉaariaaa, 
Posygdna  introduit  dans  laa traahées  bran- 
chiales, et  ajouté  à  Pazole  on  à  Pair  at- 
mosphérique privé  d'una  partie  de  aao 
oxygéna  qu^allea  «auUaiMMat ,  doit ,  aa 
vertu  da  la  teadaaoeb  rdfMilé  daBuallon, 
se  porter  fort  rapidaaaat  daaa  taalaa  laa 
autres  trachées. 

li'action  par  laquelle  l'aau  dusout  le  gaz 
afata  et  lai  livre  an  <ahaa|^a  da  gaa  aay- 
géne  eat  une  action  asaei  lente  ;  auaaî  aa 
BMdada  réparatioa  daPair  alléré  par  la  wm» 
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piratioBnepenMlconvenirqu^à  des  masses 
d^air  fort  [  riitrs  ,  trllos  que  le  sont  I05 
triasses  d'air  qui  sont  dissémkiées  daas  les 
ramifications  des  trachées  branchiales  des 
SnMctot  aqoatiqaM.  La  peliteMe  «Irène 
(le  ces  massMcPairTicié  parla  respiration, 
i'iih  qu'elles  peuvent  être  très-rapideoient 
restituées  à  Tétat  d'air  almospbérique  pur 
an  nojwi  éu  méoninne  que  j*ai  indiqué. 
An  TCSie,  etU»  petileaaa  êxtr^me  des  ap» 
pareils  que  nous  observons  dans  les  Ira- 
clicps  des  insectes  nVsl  point  une  condition 
indispensable  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici  j 
car  rdbtarvalioB  démontre  que  dans  dea 
appareil»,  petite  sanadoote,  mais  considé- 
rablement moina  que  ne  le  sont  les  tra- 
cbéea.  Pair  peut  être  entretenu  à  l'état  res- 
pîrable  jparla  di  ssolntjon  dnaai  azote  et  d  v 
gaz  acide  earboDi<|tiè  dMI  PtèU  àirée,  qai 
laisse  dégager  du  gai  oxygène  en  échange 
du  premier  et  de  l'air  atmosphérique  en 
échange  du  second.  Je  trouve  la  preuve 
de  cette  aMerIfoa  dans  un  lait  curieux 
dont  Tobsertation  première  est  duc  à 
HéauthUT'  fil.  Snr  les  feuilles  submergées 
du  poiamogelon  lucens  vit  une  chenille  qui 
)tâMetoiltle  l«ilf|lad«<afle  dehrtê  et  de 
fthl^êalide  MUéremeM  plongée  aôalPeati; 
et  rej  endnni ,  orgariUëe  pour  vivre  dans 
^a^^,  elle  doit  i^tre  constamment  environ- 
née par  Ce  gaz  et  tenue  à  Tabri  de  l*eau 
dailt  liquefto  allé  se  noterait.  Pouf  main- 
Mil  eklétenœ  paradotale,  la  chenille 
*e  Tabrique  tine  coqiie  de  soie  protégée  en 
dehors  par  des  morceaux  de  feuilles  de 
pdtamogetoD.  Cette  coque  eal  ouverte,  et 
•M  tatérlèdr  eeflMbi  de  M>  IM  adllieil 
dù^flel  éltétit.  LdVM|ii*éllft  w  ftMimor- 

•  •"  '    •  .      .  ^  •«       -p     ■  . 

[i]  Meim»ire  p«ur  tervir  i  rtuiUiire  de»  ia»eela«, 
tMB»0,  IléBMiceje. 


phoae  en  nympbe,  elle  ferme  complète- 
ment sa  coque  qui  continue  à  contenir  de 
l'air.  Ce  n'est  qu*-  lorsqu'il  devient  papillon 
quecet  insecte  sort  de  i'cau.  Ainsi, pendant 
qa^il  eat  ebenille  el  nymphe,  il  vit  aooa 
ttn  appareil  tont  aeniblable  à  la  cloche 
du  plongeur;  quoique  constamment  sub- 
mergées ,  la  chenille  el  la  nymphe  vivent 
daaa  l*air,  et  cet  air  ne  cease  point  d*élre 
|NrqirCikireapiration,<|noiqo*il  n^éproove 
aucun  renouvellement  apparent.  Ce  phé- 
nomène trouve  facilement  son  explication 
dans  les  faits  qui  ont  été  exposés  plus 
haut.  La  respiration  de  la  chenille  époiae 
Foxygène  de  Pair  qui  l'environne;  l'azote 
restant  se  diksout  dails  l'eau  et  en  extrait 
du  gat  oxygène  ;  en  même  temps  le  gaz 
acide  earbonique  produit  par  la  respira- 
Uob  tê  disioift  daris  l'ead,  et  «b  étirait  de 
l'air  atmosphérique  dont  l'oxygène  sert  à 
la  respiration  ,  el  duiil  l'azote  répare  la 
perte  du  gaz  azote  dissout.  Ces  mêmes 
phénomènes  ont  lien  an  travers  des  parois 
perméablea  de  la  coque  de  soie  qui  ifen- 
lermc  complélement  la  chrysalide  avec 
sa  petite  provision  d'air.  Il  n'est  pas  be- 
soin ,  sao*  dottte ,  de  cet  exemple  pour 
prouver  combleir  la  nature  e«t  admirable 
dans  sa  variété;  toutefois  n'est-ll  pés  sin- 
giilii>rempnt  curieux  de  voir  Un  anitnal 
qui  ne  peut  vivre  que  dans  l'air,  con- 
damné à  Vivre  ceÉsiimmeiit  inbnHhFgé  et 
sous  une  cloche  dë  plotigettt> dalla  ItqBelle 

l'air  altéré  par  sa  respiration  se  retiou- 
Vellc  tout  seul?  Ce  phénomène  prouve  que 
si  les  grands  animaux  ont  leurs  privilèges, 
les  petits  attimâDi  ont  idMi  lté  tebN. 
Ces  derniers,  en  effet,  peoveot  seuls  em- 
ployer d'une  manière  Utile  certaines  ac- 
tions physiques  dont  le  peu  de  vitesse  se 
trouve  en  rapport  d1iir^obfei?eftl6i^n 
d*èl«udm  de  leeN  âppareilê. 
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Nous  ne  connaissons  point  encore  la  vé- 
ritable nature  des  Ronges;  cm  êtres, 
^Coét  sur  la  liante  5^  sépara  la  r4gne 
«nlkial  du  règne  Tégélal,  aaaiblant  appar- 
tenir  également  à  ces  deux  règnes.  On  sait 
que  ce*  productions  singulièref  sont  com- 
poaéeii  d*un  Û$tm  fibreux  encroAlé,  d*ana 
«ortedegeléequi  pardtdenattire  aoînala, 
cl  dans  ia(]uelle  cepond  int  les  oljserva- 
teurs  les  plus  habiles  n^ont  jamais  pti  aper- 
cevoir )e  moindre  signe  d^irritabililé.  Les 
•ponginékqaicroiM€OtdaaaleaeaoadmM«B 
offrent  àpeu  près  la  011^ me  orgauisalioo  l|lie 
les  éponges  de  mer.J^ai  observé  ces  spon- 
gîtles  avec  beaucoup  de  soin;  elles  m^ont 
ofWldes  faits  nouveaux  et  astex  curieux. 

Xiaapongille  raaMiueen^  dam  leaeans 
ataguantes,  fixée  aux  pierres  onaux  corps 
solides  qui  s'y  trouvent;  j'en  ai  observé 
une,  entre  autres,  d'une  étendue  considé- 
rable, qui  a^fldt  iiveloppée  avr  la  face  in- 
férienre  d*une  pièee  de  bots  flottante  dans 

une  pièce  d'eau;  cette  spongille  formait 
une  plaque  circulaire  de  plus  de  six  pouces 
de  largeur  sur  six  lignes  d'épaisseur  au 


[1]  Ce  M^r«  a  été  jnVU  «a  itst  di 
x«  des  Aaaalcs  des  Scieaoas  aaunvllés. 


centre  ;  elle  allait  en  s'amincistaot  par  ses 
bords.  Cette  production  répandait  une 
forte  pdenr  aMTécagenae  ;  die  était  de 
couleur  verte ,  et  eoateaait  dana  aon  in- 
térieur une  immense  quantité  de  corps 
ovifome*  de  couleur  jaune,  et  qui  adhé- 
raieat  aa  tiara  fibreux  :  ee  denier  finr- 
mait  une  multitude  de  cavitéa,  oonM 
cliacun  sait  que  cela  existe  dans  les  épon* 
ges.  Ces  cavités,  ainsi  que  la  surface  gé- 
nérale de  la  spongille  ,  étaient  revêtues  , 
nen  d*une  gelée,  maia  d*nne  menbraBO 
âne  et  diaphane  semblable  é  un  épideme. 
Dans  l'intérieur  de  ces  cavités  se  trouvait 
une  substance  caséiforme  extrêmement 
diviaée,  et  dmil  lea  flooeos  nageaieut  dana 
un  fluide  aqwnx.  Loraqn^oa  difiaaitln 
tissu  de  la  sponfyille  ,  cette  substance  ca- 
séiforme et  le  iluide  aqueux  dans  lequel 
elle  était  en  suspension  se  répandaient 
dana  Tean  environnante ,  et  k  trooMait 
en  lui  donnant  un  aspect  laiteOK.  La  apon- 
gile  s'étendait  en  s'accroissant  progressive- 
ment par  ses  bords  qui  étaient  fort  raioces 
et  blanchâtres,  tandis  que  les  partiea 
plna  aneiennea  étiûent  de  aonlenr  .verte. 
Les  corps  ovifdrmes  exiitaient  dana  les 
parties  les  pins  nonveUesy  eemne  densles 
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pins  anciennes;  mn'^n  dan»  celles-ci  ils 
étaient  Je  couleur  jaune,  tandis  que  dans 
celles-là  ils  étaient  de  couleur  verte.  Dans 
l«  printSfé  iltftMcatbhBcbâlret,  «t  poar 
les  Toir  H  faltrit  liftier  pntréfier  le  tissa 
de  la  spongîfle  ^tns  1*eaa  qui  dissolvait 
la  partie  molle  de  ce  tissa,  et  mettait  ainsi 
l«s  corpe  oflfaMMi  Mieetott  i  4é«ouTert. 

PeaJeat  tout  te  ooara  de  la  première 
année  que  j'olisfrvai  crWc  sponf^illp,  elle 
conserva  sa  forme  npialie  en  s'ilrndant 
toujours  sur  la  surface  inférieure  du  bois 
flottant  qni  U  partait.  La  Meomie  aanéa , 
ja  continnâi  à  Tobserver ,  et  je  vis  que 
d*un  grand  nombre  de  points  de  la  sur- 
face de  cette  plaque  il  parlit  des  excrois- 
aaneee  alloDgëee  «t  rtallées  par  lenr  «i- 
trémité  ea  foraM  de  aMtsue ,  et  longues 
d'environ  deux  pouces  sur  sis  lif;nos  Je 
grosseur  à  leur  extrémité;  ce»  excrois- 
sances, dont  la  substance  était  en  tout 
aanblablei  celle  do  eorpede  la  aponfplie, 
étaient  pAdaate s  Jans  IVau.  Pour  obser- 
ver cette  sponpille,  j'en  pla^'ai  des  frar»- 
mentsdansdes  vases  plein»  d'eau,  et  je 
Ina  enaaikiai  à  h  lonpe.  Aiaai  vanftnaée 
dane  dce  «aeve ,  eetia  prodaetion  ne  eon- 
«îf-rvaif  pas  très-longtemps  son  étal  de  vie. 
Sa  mort  se  dénotait  par  sa  putréfaction 
qai  répandait  une  odeur  tout  à  fait  sem- 
blable à  celle  qai  réenlta  dé  la  potrébe- 
iioa  det  matières  animales.  Cette  putré- 
faction attaquait  spécialement  la  membrane 
diaphane  qui  revêtait  l'extérieur  de  la 
spongille,et  qui  tapissait leecaviléaailaée» 
dîme  son  Inlériaiir.  La  limi  ibva«x,an^ 
tout  celui  qui  était  le  plus  ancien,  restait 
intact  ,  ainsi  que  les  corps  ovi formes.  C'é- 
tait donc  spécialement  cette  membrane 
diaphane  qui  présentait  les  aaraaMrea  dce 
aabstances  animales;  c'était  chez  elle  par 
coasiéi|ncnt  qu'il  fallait  chercher  d'antres 
'canfetères  d'animalité ,  qu'on  devait  sup- 
poser y  exister.  Ce  fut  en  vainque  j'irritai 
cette  'aiaialNÀaa  attc  la  d^naa  ai- 

guille ;  il  ne  s'y  auinifesta  aucune  contrac- 
tion ,  aucun  moovement  spontané.  Un  fait 
cependant  me  prouva  que  jcette  membrane 
jonisaait  d'nae  via  Irte-adiva.  Ayant  placé 
deox  TritgaMnU  de  tpoagillc  Pan  car  Tan- 
f«»  et  da  fluidêra  ^^ila  élaini  «n  eon« 


tact  par  leur  sarface  extérîetfre  mtinie  de 
sa  membrane  diaphane,  ces  deux  fra()- 
menls  furent  tellement  adhérents  l'un  à 
Tantra  aa  bant  de  vingt-quatre  hcnrcef 
que  je  ne  pus  les  séparer  que  par  oa  dé* 
chirement;  ils  s'étaient  réunis  en  nne 
seule  masse,  de  manière  à  ne  plus  former 
qu^na  aeal  toat  arganique ,  et  eala  par  la 
fait  d'une  eorla  de  gmfla.  En  obsMimit 

des  frapmeiiH  de  cette  spongîlle  à  la 
loupe  ,  je  remarquai  à  sa  surface  des  en- 
droits où  la  membrane  diaphane  était  sou- 
Icvés  par  de  l*ean  accamoMe  an-dccsoaa 
d'elle;  cette  membrane,  ainsi  délacbéc  dtt 
tissu  fibreux  qu'elle  revotait,  formait  tan- 
tôt des  sortes  de  canaux  irréguliers  ,  tan- 
tôt de  petites  éaiiDaacef  coaiquce.  BiînilAl 
je  vis  quelqaea*naes  de  ecc  éniinaneaa  aa 

protubérances  coniques  ^e  percera  lenr 
sommet,  et  dés  lors  il  s'établit  prvr  cette 
ouverture  un  courant  d'eau  conlmu,  le- 
qaet  cortait  de  l^atériear  de  la  spongille, 
et  entraînait  de  temps  en  temps  avec  lai 
quelques  fragments  de  celte  matière  ca- 
iiéifonne  qui  existe  dans  le»  cavités  de-la 
spongille,  et  dent  j*a|  déjà  parlé  platbaat.^^ 
Je  distiagnait  l*cualaaca  de  ce  confiant 
continu  au  moyen  des  corps  légers  qui 
lloltaient  suspendus  dans  Teau,  et  qui 
étaient  repoussés  avec  vivacité  quand  ils 
se  tronvaieat  aie-A-via  de  reavcHare  par 
laquelle  rctn  était  chas^ftar  Ja  crus  d*a- 
bord  que  ce  courant  d'eau  continu  était 
produit  par  de  petits  entomoslracés  logés 
dans  l'intérieur  des  cavités  de  la  spon- 
gille, aaia  biealdl  j'acqaia  la  cartitade 
que  telle  n'était  point  la  cause  de  ce  phé- 
nomène. Ayant  isolé ,  dans  un  petit  vase 
rempli  d'eau  très-pure  ,  un  fragment  de 
spongille  qui  nWrait  tmgUUt  de  cet  pra- 
tubérance»  meaU>vanenaèa  ,  yj  vit,  dés 
le  Jendeniain  .  naître  une  de  ces  prolu- 
b«*rauccs  :  «lie  (jrandit  peu  à  peu,  et  le 
deuxième  jour  elle  se  perça  à  son  sommet, 
et  dés  lora  elle  vnait  da  l^eao  aaaa  iater- 
ruplion.  Le  fragment  de  spongille  B*arait 
que  trois  à  quatre  lignes  dans  toutes  »es 
dimensions  ;  il  me  fut  facile  d'en  explorer 
tantaa  les  parties  à  la  lenpe ,  en  le  rédai* 
Mat  an  petite  fngaieati,  et  je  n*y  trouvai 
pu  on  tenl  cmoaMcIfaeé.  Aîmî  il  «m  fat 


Digitized  by  Google 


m  SPÛNGILLE 

démontré  quilVau  cstcbaurc  bor»  de  \» 
spongille  p<ir  iinr  force  propre  à  cet  ^'tre 
vivant  liii-aM^me,  Quelque  allcnlion  que 
j'aie  apportée  à  Tobtervalion ,  il  m'a  été 
impotsible  d'aprrcevuir  par  où  celle  eau, 
sana  cesse  <ispul»ée,  «'introduitail  dan» 
l'intérieur  de  la  cpqncill*)  i  en  sorte  qu'il 
roc  parait  certain  que  cette  eau  est  intro- 
duite in»pnsiblem«i)t  p.ir  l'absorption  que 
la  npongillc  i-srrce  par  toute  l'étendue  de 
sa  surface.  Au  reste,  il  est  bonde  faire 
observiT  que  ces  petites  protubérances 
qui  vomisseut  de  Peau  n'enistent  pas  tou> 
jours  :  j'ai  vu  des  spongilles  qui  n'en  of- 
fraient pas  une  seule  j  elles  me  paraissent 
donc  ^tre  des  productions  accidentelles  , 
et  j'attribue  leur  formation  à  l'effort  qiae 
fait  l'eau  conteuuc  dans  l'intérieur  de  la 
sponp,ille  pour  en  sortir.  La  membrane 
enveloppante,  se  trouvant  faible  en  cer- 
tains endroits ,  s'f  laisse  distendre  ,  e( 
forme  alors  des  protubérances  ou  de  pe* 
tiles  vestics  qui  se  crèvent  a  leur  sommet 
pour  laisser  écliapper,  en  jet  continu,  l'eau 
qui,  sans  cet  accident,  serait  écbappée 
d'une  niaiitcro  insenKible  et  par  fîltralion 
an  travers  des  parois  de  la  membrane  en- 
veloppanle.  i<'vspulsion  continuelle  de 
l'eau  prouve  son  introduction  également 
conlinueilo  par  l'absorption  insensible; 
par  coqsé<|uenl ,  lorsqu'il  n'existe  point 
pour  l'eau  introduite  de  voie  d'expulsion 
en  masse ,  elle  doit  être  expulst'-e  d'une 
manière  insensible ,  c'est-à-dire  de  la  même 
manière  qu'elle  est  introduite. 

Les  petites  protubérances  vomissant 
tie  l'eau,  dont  il  est  ici  question,  ne  sont 
formées  qu'aux  dépens  de  la  membrane 
diaphane  quj  revêt  la  spongille ,  ainsi  que 
je  viens  de  l'exposer.  Je  n*ai  reconnu 
dans  ces  protubérances  aucun  si(]ne  d'ir- 
ritabilité suus  l'influence  des  stimulants  , 
et  cependant  elles  olïrcnt  un  changement 
perpétuel  de  forme  qui  ne  peut  avoir  sa 
source  que  dans  un  mouvement  spontané. 
C'est  à  la  loupe  qu'il  faut  faire  ces  obser- 
vations ,  car  ces  protubérances  sont  fort 
petites.  Si  l'on  observe  soigneusement  la 
forme  de  l'une  de  ces  protubérances  et 
qu'on  vienne  k  l'examiner  de  nouveau  un 
quart  d'heure  ou  une  demi-heure  après, 
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on  ne  lui  trouve  plus  esactemeDlUroème 
forme  ;  plus  tard,  le  changeinentde  forme 
est  encore  plus  considérable.  On  voit  la 
protubérance,  d'abord  de  forme  conique 
et  versant  de  l'eau  par  sou  sommet ,  s'al- 
longer en  un  boyau  qui  tantôt  se  rende 
son  extrémité,  lantùt  se  renfle  dans  son 
milieu;  cft9  renflements  augmentent  ou 
diminuent,  chanjenl  de  place,  disparais- 
sent et  reparaissent  tour  à  tour,  et  il  en 
résulte  toutes  sortes  de  formes;  quelque- 
fois ce  boyau  so  bifurque  à  son  extrémité 
par  la  production  d'une  sorte  de  rapieau 
qui  finit  bientôt  par  se  percer  aussi  à  son 
extrémité ,  par  laquelle  il  s'établit  aussi 
un  courant  d'eau.  J'ai  vu  une  fois  ce  ra- 
meau tubuleux  latéral  ne  point  se  percer 
et ,  après  «voir  terminé  son  élougalion , 
se  raccourcir,  diminuer  peu  à  peu  de  vo« 
lume  et  flnir  par  disparaître  entièrement; 
va  substance  rentra  dans  la  composition 
du  tube  principal  dont  elle  était  sortie  , 
et  il  n'en  resta  aucune  trace  ;  ces  con- 
duits membraneux  étaient  maintenus  dans 
un  état  de  turgescence  par  Peau  qui  af- 
fluait dans  leur  intérieur  et  que  versait 
rapidement  l'ouverture  de  leur  extrémité; 
ils  s'affaissaient  sur-le-champ  lorsque  je 
pratiquais  à  leur  base  une  ouverture  qui 
livrait  passage  à  l'eau.  On  pourrait  peut- 
être  croire  que  ces  conduits  membraneox 
seraient  des  polypes,  et  que  l'apparence 
d'un  courant  d'eau  continu  sortant  par 
leur  extrémité  ne  serait  qu'une  illusion 
d'optique  produite  par  le  tourbillonne- 
ment que  ces  polypes  produiraient  dans 
l'eau  environnante  pour  attirer  les  corps 
dont  il»  feraient  leur  nourriture,  mais  il 
n'en  est  rien  ;  on  voit  très-distinctement , 
au  travers  des  parois  diaphanes  de  ces  cop- 
duits  membraneux  ,  couler  l'eau  qui  en- 
traîne aveu  elle  des  fragments  de  la  ma- 
tière caséifurme  qui  remplit  les  cavités  de 
la  spongille  et  qui  sont  expulsés  avec  l'eau 
qui  les  charrie:  cette  expulsion  ne  souffre 
aucune  interruption;  ainsi  ces  conduits 
membraneux  ne  sont  bien  certainement 
point  des  polypes. 

J'ai  conservé  dans  l'eau  d'un  vase,  pen- 
dant l'hiver,  un  fragment  de  spongilla 
fixé  sur  un  morceau  de  bois;  tontes  les 
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patres  moire*  de  cet  élrc  virant  ne  (ar- 
clérenl  paa  i  sa  dissoudre  par  pulréCsc* 
tioii,  et  il  •''m  .resU  (fÊ9  kf  fibvM  !«• 
*plnt  groMCt  aniqMilM  élifaal  Auèê  d*ia«  • 
BMibrables  eorps  ovifornes  de  couleur 
jaUM  :  j^eus  soin  d«  rhan^^er  de  teoip»  en 
tef  l'eau  dtt-  v«se  tlans  ieqtMl  se  trou» 
▼ait  M  fcaf  ni  d*  sponQUle.  Am  pria» 
taaips  je  vis  cette  production  renaùre , 
pour  ainsi  dire;  elJ«^  rrjirit  %:i  conieiir 
verte,  s*aocrut  et  se  couvrit  de  sa  pellicule 
meoibraneuseqoiawit  lotaleoMot  disparu 
paadl|>tt*hî»ar.  Anaal  «M  Metaitiffinat, 
ja  irit  pear  à  paa  se  llélrir  les  corps  ovi- 
formes  qui  furent  bienlrU  réduits  à  ne 
plas  ofibir  qii'une  eoque  aplatie  et  enlié- 
raawat  vUi.  L^aaa  éa  vata  étm  laqnal 
était  la  spongilie  était  trèt*para  4k  at  panh 
vait  fournir  de  matériaux poorPacoroisse- 
ment  de  celte  prodticlion  ;  ninsi  il  n'y  a 
p««  de  doute  que  cet  accrouseuieat  n'eût 
éÊé  aprffé  aai  dMpaas  àt  la  sabtlaaae  or- 
ganiqua  ^  conteadlflBt  daaa  U  pria* 
cipe  les  corps  ovirormes  :  ces  corps  sont 
doue  lies  eepèces  de  tubercules ,  ce  sont 
daa  Haar^oif*  de  oiatidre  nutritive  pour 
•arvi» aa  déaaiappaaiaai  da  végétal,  al  à 
M  production  au  printemps  ;  ja  dia  Â  né' 
gétal,  t»r  tout  prouve  que  la  spon((ïlle  <*n 
eat  un  j  elle  a  la  couleur  verte  des  végé- 
tuiK ,  alla  ImBa  aaa  eipaatiaa  maailMa- 
aaiMt  qai  a'aoorak  par  ses  bords  da  la 

m^m?  manière  qrie  cert.uiies  vulves  ;  c!!e 
possède  des  sortes  de  tubercules  re|)ro- 
da«lears  comoie  les  végétaux)  elle  ne 
pavait  aa  lappvaaliar  daa  aalowux  que  par 
la  «aspaalllan  chiiaifaa  da  la  awarfnpaaa 

diaphane  'yui  tapii»»»  sa  surface  oxt«^rieure 
et  celle  de  ses  caviiés  ,  et  par  les  niouve- 
MMata  singuliaffa  aaaqpala  soni  daa  les 
changements  de  Tovoe  daa  eoadaila  ta* 
buleux  que  produit  quelquefois  eette 
membrane.  Cette  production  ne  contient 
poiat  de  pojypes,  «lie  n'a  point  de  cavités 
aiiaiaalalf<^alla'  sa  Boan4t  auataaMat 
aOBBme  les  végétaux  ,  au  moyen  de  Tab-  ' 
sorption  de  Peau  chargée  de  stili-^tances 
nutritives  en  dissolution  j  en  un  mot,  c'est 
*■  végétal  dont  la  eomposition  chimique 
«•tpapaiUa,Ja«qa*à  aa  eartain  point,  à 
«•Ha  daa  Hasna  aalaïaiix.  * 


Leschançemfnts  sponl.inésqui  survien-< 
nent  dans  le»  loruits  des  condiiils  mom- 
braneua ,  qui  vomissent  continueliemenl 
da  l*aaa ,  aiinlaal  aaa  «ClMUioa  { 

lière. 

Ces  changements  de  foraie  ne  dépendent 
posât  de  U  aontraction ,  puisqu^il  est 
pMa? ^pavraapéffiaaoa  que  m  nMuvemaiit 
iMial  a*apparliaat  paial  da  tout  à  l*aaf«a 

luppe  membraneuse  qui  tapisse  la  spon- 
gilie; d'ailleurs  eescliaugemunts  deiorate 
s'opèreat  tantôt  dans  le  sens  de  la  dilata^ 
liaa«  ta^lAt  daaa  aaini  d«  fOMempaat» 
tantôt  dans  le  sens-da  Paltongaaiaat , 
taotùt  dans  ccltii  dd  racoourcissertieat | 
tantôt  il  y  a  production  du  raniiicatioaa 
tabolaa0aa  aonvallaa,  taaiAt  aaa  bmû- 
ficatioaa  labnieaaaa  aantraat  daaa  la  Iraaa 
<]iii  les  a  produites  tans  laisser  aucaaa 
Iruce  de  leur  existence.  ]i  y  a  évide»- 
ujent  dans  ces  pLenooièifes  de  (uouveuient 
aataa  ahota  qna  da  VltrUakilUé»  Pai  tu 
que ,  lorsqu'il  arrivait  à  une  portion  delà 
production  tiibuleute  de  prendre  un  plus 
grand  diamètre  ,  cela  ne  s'opérait  qu'aux 
dépens  des  portion»  voiaines  t^oi  per» 
daieat  aaapaiiia  da  laar  lai^gaar ,  aaaavia 
qn*îi  m^élait  bien  déiaaafré  qa'il  s^opérait 
dans  cette  circonstance  un  transport  de 
la  matière  composante  (i'aae  partie  da 
tuba  d«w  la  partia  voisina.  La  ■AaiapM» 
noBèna  avait  liau  lors  de  la  production 
d'un  rameau,  et  lors  de  la  disparition  de 
ce  rameau  :  dans  le  premier  cas  ,  la  ma- 
tière composante  du  tronc  se  portait  vers 
la  produatioa  aoMwlla  poar  la  fimaari 
dans  le 


aas ,  la  matière  compa«* 
sanle  du  r.iineaii  retournait  dans  le  tronc 
duquel  elle  était  sortie.  L'extrême  ténuité 
de  cette  membrane ,  et  aa  ^anda  ttaan* 
paranoa ,  panaatlaiaat  da  voir  qaa,  daàa 
cette  dernière  ciraoaatance ,  il  n^y  avait 
point  de  parties  qui  rentrassent  les  unes 
dans  les  autres ,  comme  on  pourrait  pentr 
4tra  la  amira.  1^  aaa  ohangaia<ala 
da  Anna  dépaadaient  trAs-étidaaaMai 
d'tm  mouvement  das  molécules  qu!  com- 
posaient le  tissu  de  la  membrane  tubu- 
ieuse.  Pour  saisir  la  nature  de  cesioguliev 
pMacfitaa,  H  dtak  aéaaaMÎM  da  aaa* 
anhte  la  tatlaiâ da  aatta  aMaibraMi  ja 
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Fai  ëoBC  «ou mite  au  microtoope ,  et  j*ai 
ira  q«Vll«  <«t  •oHèMMWil  eompocée  de 
gloM«t  proMilMiMt  véciculaires.  Les 
cbugen^nts  qui  tinrvîenn«>nt  (lnn<>  Irn  di- 
'raentions  de*  dirréren tes  parties  de  celle 
membrane  tubuieuse,  étant ,  couine  je 
r«i  dit  piM  luiit,  IM  HwltattdVtt  Iran*. 
pMt  de  matière  d*taM  place  dam  une 
antre,  il  en  ré^idlp  que  ces  changement» 
•ont  «lui  à  un  mouvement  de  tranaport  des 
globvlat  élénentaiffM  d*na  Kea  daM  un 
liaa  voiain  ;  cea  globules  ^l^mantairea  ne 

sont  point  immt»|)ilfs  dans  leur  adhérence 
Dintuelle;  ils  se  uifiivenl  les  uns  sur  le>j 
antrea  sans  quitter  leur  adhérence  par 
nue  tort«  de  gtistememtf  *t  cela  par  Paint 
d*inia  force  inconnue  qui  appnrtient  au 
tissu  vivant  ;  ce  glissentent  spontané  des 
globule*  élémentaires  les  una  aur  le»  au- 
trat  a*opèf«  daoa  une  dlmlkHi  d^roii- 
B<a,  at  <|Qi  cal  la  ména  pour  tena  eaux 
qui  compo«ent  une  même  partie,  en  sorte 
que  leurs  moiivemenls  combinés  tendent 
à  an  seul  et  même  but  :  ce  bol  est  lanldl 
raagowntatiatt ,  tantôt  la  dianButiao  do 
diamètre  èh  tuba  meaibrananx ,  tantôt  la 
production  d*un  rameau  snr  le  tronc  de 
ce  tube,  tantôt  la  rentrée  de  ce  rameau 
dans  le  tronc.  Ces  changements  sont  trop 
lanta  ponr  «fna  le  oMlj^eaieDt  les 
opère  paisse  être  saisi  ^[r  Pait  dei^bser- 
Tatenr  :  il  en  esl  de  ce  mouvement  comme 
de  celui  des  aiguille»  d^une  montre,  mou- 
iMMsl  qoe  revit  ne  saisit  pas,  nais  dont 
on  ToH  Vbs  résultats.  TonteCaisceachan- 
fyemenls  sonl  aussi  trop  prr»mpls  pour  qu'il 
soil  possible  de  les  attribuer  à  la  nutri- 
tion ou  à  une  introduction  de  nouvellea 
aaManlea., H  m  «ftal, conaM  je  Pli  dit , 
qiiafl^*lmiffe',etmémequelqueroi8 
moitié  moins  ,  pour  voir  s'opérer  les  chan- 
gements le»  plus  remarquables  dans  la 
forme ,  dans  l<a  diasdtaaions  ^capaclÎTea 
daa  difRSrenles  parties  des  tubes  aiembra- 
neux  ou  des  vessies  membraneuse»  dont 
il  esl  ici  question.  Le  fjlissenicnl  spontané 
des  globulea  éléaaentaires  les  un»  sur  les 
aafrês ,  est  donc  ici  on  fait  dtfëleifM»  al 
ce  fait  est  de  la  plus  haute  importilice  en 
physiologie.  CVst  une  action  vitale  nou- 
TcUe  qni  joue  cerUuaeoiaiit  un  des  pria- 


cipaux  rdlea  dans  le  phénomène  de  Pae- 
eroisseman»  aa  ioagnaor  dea  végéUux, 
accroissement*  qoi  aal  qvalqoefeia  d*^pe 

rapidité  sinfjtilt^re. 

Jl  reste  à  déterminer  quelle  esl  la  cause 
de  Texpulsion  de  Feau  que  versent  sans 
loterrupdin,  par  laiir  apaiiMt,  ka  pro- 
doctions  ■earibraMHtobuleiiaaadotttileal 
ici  qaestion. 

Il  me  paraît  hOrs  de  doute  que  cette 
expulsion  dépend  de  Pandoemose  eu  de 
rintrodnctioB  cwitinaeJle  de  Peen  na- 
binnte  dans  le»  cavitôs  de  la  spon^îlle, 
cavités  remplies  d'un  fluide  organique  plus 
dense  que  cette  eau  ambiante  :  cette  eau  , 
saaa  eesae  afiloealedans  rimérianv  de  la 
spon(;ille ,  chasse  l^n  précédemment  in* 
Iroduile.  Ces  deux  mouvements  contraires 
d'introduction  et  d'expulsion,  d'absorpUo* 
et  d^affAolofiOR,  ont  lien  d*nae  manière 
peu  sensible  lotaqne  lescnndnita  d*eipnl- 
sion  dont  il  est  ici  question  n'eiislent 
point,  ce  qui  arrive  souvent  :  alors,  en 
examinaut  à  la  loupe  l^eau  dans  laquelle 
est  plongée  la  apongille,  on  abserm  qoe 
las  cnrps  très4égers  qui  sent  lenaa  «n 
suspension  par  Peau  éprouvent  un  mou- 
vement faible ,  mai»  continuel ,  dans  le 
▼olainagede  la  spongille  ;  cela  prouve  qno 
cette  dernière  predoit  dana  Pean  dea 
courants  imperceptibles ,  mais  non  in- 
terrompus; ces  courants  deviennent  per- 
ceptibles quand  existent  les  conduits 
•cmbrano-tubolen»  qui  Tomissent  eonti- 
nnellement  de  Pean.  II  esl  évident  que 
ce»  conduits  offrant  à  l'eau  qui  cherche 
à  sortir  de  la  spongille  une  issue  large  et 
libre ,  ce  fluide  s'y  précipite  et  sort  en 
masse  par  eetle  onrertare,  an  lien  de  fil> 
trer  lentement  au  tfaiera  de^  nsembrsae 
enveloppante. 

J'ai  parlé  transiloirement  de  ces  phé- 
nomènes que  présente  la  spongille  ta' 
meuse,  dans  mon  onvrageintitiilé:  LV^enf 
immédiat  du  mouvement  vital  dcvodc  dans 
sa  nature  cl  dans  son  mode  d  action  ,  pu- 
l^bliéen  I8i6(page  179).  Depuis  ce  temps, 
il  a  paru  dans  on  journal  acientifiqned*É- 
dimbourg  des  observations  sur  la  stmc* 
ture  et  les  fonctions  des  éponfye»  de  mer, 
par  M.  Grant  :  un  extrait^de  ce  travail  a 
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paru  <lan«  les  Annales  des  Sciences  nntn- 
relles  (juin  18S7,  l.  xi,p.  150).  Les  ob- 
aerration»  de  H.  Grant,  tiir  le» éponges, 
•onl  tntidreinrat  MablablM  à  ocllee  qae 
j*ai  faites  sur  les  spongilles  {  relatiTement 
à  Texpulsion  continuelle  de  Teau  par  cer- 
tains orilices  qui  rejeltenten  même  temps 
M  débon  une  torte  de  natière  caf^fonDO 
cierémentitialle.  Ainsi  les  éponges  oITrent, 
comme  les  sponfjillos  ,  des  fonfoines  dont 
l'écouleuient  ne  soutlr  i  nuciine  interrup- 
tion. M.  Grant  a  pruuvc  Tabsence  com- 
pléta de  ViniUAim  dtia  !«•  éponges, 
eomme  je  Pai  preavée  par  rapport  à  U 
spongillc  rameuse  ;  maisi  il  n'a  point 
vu  chez  les  éponges  ce  siagulier  et  coo- 
tionel  changement  de  ferawa  qui  a  Ile* 
dana  lea  prodncliona  tubnleuses  qui  vo- 
missent continuellement  de  Timu  chez 
la  spongille.  Je  n'avais  point  encore  pu- 
blié cette  furieuse  observation  ,  et  je 
peaae  que  cette  anonce  portera  lee  ob- 
aerfatenrs  à  reeberahcr  si  le  méine  phé* 


Ân reste,  M.  Granl  a  acquis  la  certitude 
de  ce  fait,  que  les  éponges  ne  sont  point 
des  agrégats  ou  des  habitations  de  polypes, 
eoeme  Tent  prétendu  «pielqnae  natara- 
listes,  et  MM.  Audooin  et Màna Bdwaida 
viennent  de  vérifier  tout  récemment  ce 
£kit.  On  a  vu  plus  haut  que  j'ai  acquis  la 
ménM  certitude  par  rappert  aux  apen- 
gillea.  Enfin  M.  Grauta  lïnk  cette  obaer- 
vation  neuve  et  curieuse  que  le»  corpa 
oviformes  ,  on  les  prétendus  œufs  de  Pé« 
pooge ,  lorsqu'ils  sont  détachés  et  deve- 
unalifaves,  aonk  animéa  deaMmwaMute 
spontanés  comme  des  animaux.  Je  a*ai 
point  fait  cette  observation  sur  les  corps 
oviformes  de  la  spongiile,  que  je  regarde 
conaM  dea  aorte»  de  tnberculta.  Lorsque 
M.  Grant  a  publié  seaObsenrations  ,  il  est 
fort  probable  qu'il  ne  connaissait  point 
les  miennes,  dont  je  n'avais  fait  mention 
que  d'une  manière  transitoire  dans  l'ou* 
vrage  cité  pina  haut  :  or ,  le  parfirfto  c«m- 
cordanoe  de  ces  obserfation»  isolée»  de» 
vient  une  peeuTc  de  leur  enetitude. 
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OBSERVATICMS 

3Dn  LES  ORGANES  DE  LA  GÉNÉRATION 

CBEZ  USS  PUCEAONS  (Il 


Im  itêknk  viviparM  et  qiiHI 

sonpçoBMiit  qa^ilt  «e  r«prodaiMi«nt  tant 
aucun  flcconplenent ,  les  recherches  dea 
aatnralitlee  m  portèrmt  cvee  eapteeM- 
nent  vers  cet  objet.  B^mmur  constata 
qii'iU  /'tnient  cfTecliveinent  vivipares  ;  il 
essaya  d'élever  (!<"'  pucerons  dans  «ne 
parfaite  solitude ,  à  partir  du  moment  de 
laor  aaitMiiMe,  pour  voir  «Ils  donoeraleiit 
le  jovr  à  denoiman  pucerons  sans  aucun 
acPOTiplcment  ;  ses  essais  forent  infruc- 
tueux. Les  pucerons  qu*ii  élevait  péri- 
MBt  a«iif  lai  VNW  rien  appris  &e«t  iguré, 
Cétml  A  BoBMt  qnll  Mtriê&rwé  d*ap. 
prendre  an  monde  savant  ce  fait  qui  con- 
fondait toutes  les  idées  rerues.  Il  parvint 
à  élever  des  pucerons  dans  une  parfaite 
Mlftad«,  «D  les  prenant  à  nnttaBt  oA  ib 
veMiient  de  naître,  et,  «i  Innit  de  quel- 
ques jours ,  il  vit  ces  pucerons ,  soigneu- 
sement isolés,  donner  naissance  à  des 
petite  filante*  n  aoifit  eetle  ebeervation , 
«t ,  afam  tenn  de  nteM  dena  un  isdeBMDt 
parfait  les  pucerons  nés  du  premier  pu- 
ceron solitaire,  il  les  vit  égaleneot  donner 


[t]  Ces  obMrratiom,  Inès  àTAcadémie  des  Sdett- 
essdaas  la  séaasa  dn  14  déosaAie  1(1$,  n'oat  été 


serra  de  eette  manidre  neuf  générations 
successives  de  pucerons,  nés  sans  aoonn 
accouplement.  Cependant  il  y  a  chez  ces 
insectes  dee  aiAlee  et  dee  femelles ,  et  ee 
fut  encore  Bonnet  qui  observa  le  premier 

leur  accouplement.  En  automne,  il  vit  de 
petits  pucerons  ailés  s'accoupler  arec  les 
femelles,  beaucoup  plus  grosses  qu'eux. 
Après  cet  aeeouplement  il  ne  rit  pins  naî- 
tre (le  petits  vivants;  lespoeeroos  pondi- 
rent des  œufs  que  Réanmur  et  Bonnet 
penchaient  à  considérer  comme  des  fœtus 
averlés ,  parce  qu'ils  ne  les  virent  point 
^dore.  Lyonnet,  plus  heureux,  vit  éclore 
les  œufs  du  puceron  ôxi  ch^ne.  Onelle  est 
donc  rurganisation  singulière  de  ces  in- 
sectes ,  qui  sont  vivipares  sans  accouple- 
ment pendent  tonte  la  belle  saison,  et  qn 
ne  s*aeconplentetne  deviennent  oviparaa 
qu'aux  approches  de  l'hiver?  Rcaumur 
penche  vers  Popinion  que  les  pucerons 
sontlimmepliroditee,  tant  en  dédaranC 
qu'il  croit  impossible  ans  nataralisles  d*é> 
claircir  cette  question  à  cause  de  Pextréme 
petitesse  de  ces  insectes.  La  dissection 
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âen  pucerons  o«l  trtH-Uélicjte,  sans  tloule, 
mais  ell«  n'oêt  point  impossible,  «urtout 
m  <PaJt»MMrt  «nx  plu»  groMM  e«pêeei» 
Les  plut  gnê  pDc«rons  que  l*on  COD- 
nai«se  vivent  sur  In  chc^nej  iU  ont  élé 
décrits  par  iiéaamur  et  par  Donnct.  JVn 
ai  trouva  d^aulres  qui  ne  loar  sont  pa« 
hwêtâmp  inlîMtlift  «i  |i«a«rar|  lia  tn 
Tent  aur  la  oMffipfi  fauTaga  (ckhorium 
intihus)^  cVst  sur  eiix  quf  j*ailim«i^ob- 
servalioDa  suivanies } 

hn  fenellea,  lonqn^dloa  oui  acquit 
tout  leur  développemenlit  ont  troia  milli- 
nnètresde  longueur,  et  lear  nbtlomcn  a  un 
millimètre  et  demi  de  larpcur.  Celte  {;ro»- 
senr  est  suffisante  pour  qu^il  soit  possible 
d*oba«rver  avec  facilité  Icnr  organiaatton 
interne»  oaia  il  n^eo  est  pas  néme  dea 
mâles;  ceui-ci,  qui  ne  paraissent  que  dans 
Je  mois  d^octobre,  sont  tous  dépourvus 
d*ailes ,  taudis  que  les  femelles  en  possè- 
dent quelqnefoia;  ila  aont  bien  aoina 
longs  que  ces  dernières,  et  leur  abdomen 
est  Tort  grélc,  ce  qni  rend  leor  diaaeclion 
trèa^iflîcile. 

Lea  organea  de  la  génération  dea  femei* 
lea  oflrent  un  ovaire  eompesé  de  dix  bran- 
ches qui  aboutissent  au  rrn^nio  point  de 
i^oviduclc;  je  n'en  ai  représenté  que  qua- 
tre dans  la  figure  1,  pl.  50,  c,  afin  d'éviter 
la  confliaion.  En  esaninant  an  nieroaoope 
cca  braneiiea,  placées  sur  une  lame  de 
Terre,  on  voit  qu'elles  contiennent  des 
fœtus  d'autant  plus  gros  qu'ils  sont  plus 
Toiaina  de  ro^dnete.  Cea  fœtoa  ont  une 
denit'tranaparence  et  trae  coolenr  jaunâ* 
tre  ;  on  distingue  leur  forme  ;  on  voit 
leurs  yrii\  qui  sont  noirs;  ils  ont  tous 
leur  derrière  tourné  vers  l'oviducte ,  ce 
4|ni  coïncide  avte  l^obaenration  de  Bonnet, 
qoi  a  vu  les  pucerons  naître  &  reculons. 
Chez  le»  feelus  qui  sont  le»  plus  voisins  de 
la  pointe  des  branches  des  ovaires ,  on 
ceaae  d^apereevoir  )ea  yen  ;  cea  derniers 
fœtus  ne  sont  que  de  petites  maaaea  glo- 
buleuses sptnhl.iblcs  ri  des  œufs. 

Âu-dcssous  de  Pcndroit  où  les  bran- 
ches de  l'ovaire  aboutissent  dans  Tovi- 
dncto  9*mm9  dana  cé  dernier  na  canal 
assez  long,  lequel  tire  son  origine  d'une 
Tëaicnle  b  (figure  1).  Je  reebercberai  tout 
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à  rheare  qpeU«  «at  la  oatar«  d«  «et  or- 
gane» 

Lea  obaerrations  précédentes  avaient 
été  faites  dana  le  courant  de  Pété,  époqnt 

à  laquelle  les  pucerons  sont  vivipares;  je 
renouvelai  ces  observations  dan»  le  milieu 
du  mois  d'octobre  j  alors  je  ne  trouvai 
plua  de  fcBtna  dana  lea  orairea  dea  pnce- 
ronuea;  Il  n*y  avait  que  des  œufs,  d'autant 
plus  gros  qu'ils  étaient  plus  voisins  «le 
l'ovidacte.  On  aait  en  effet  qu'à  cette  épo- 
que de  l*année  lea  pueeronaceaaentd^tr« 
riviparea,  et  cVat  aussi  alors  qu'apparaia- 
sent  les  mâles  qui  fécondent  leurs  œufs. 

Les  organes  préparateurs  de  la  se- 
mence, chez  les  pucerons  mâles  de  l'es- 
pèce dont  il  eat  ici  queation,  eonaiatent, 
<!•'  cliai[uecùté,  dans  quatre  vésicules  b 
(fig.  3,  pl.  50)  qui  aboutissent  h  un  canal 
déférent  a,  lequel  se  réunit  à  son  analo- 
gue du  côté  opposé  pour  former  un  canal 
unique.  D*aprta  oetté  atracturo  de  Tor- 
gane  sécréteur  de  la  semence  chez  le  pu* 
ceron  mâle,  on  pourrait  peut-être  penser 
que  la  vésicule  b  (  figure  1  ) ,  qui  existe 
cbei  le  puceron  femelle ,  et  qui  possède 
de  même  un  canal  exeréteor,  serait  un 
organe  sécréteur  de  sperme ,  lequel  ne 
différerait  de  celui  des  mâles  que  par  sa 
plus  grande  simplicité ,  ne  possédant 
qu^une  aeole  ▼éaicnle  au  lieu  de  quatre 
qui  existent  de  chaque  eftté  ches  ces  der* 
niers.  D'apn^s  celte  manière  de  voir,  les 
puceronnes  seraient  hermaphrodites} elles 
ae  féconderaient  ellea-mémee,  et  cela  ex- 
pliquerait pourquoi  ellea  peuvent  se  pas- 
ser <rnccoMplemenl  ;  mais  celte  hypothèse 
ne  peut  soutenir  un  examen  approfondi; 
on  se  demanderait  d'abord  pourquoi  lea 
pueerona  ae  paaaeraient  d^acconplement 
pendant  Pété  et  en  auraient  beaoin  enau- 
lomne  ;  leur  prétendu  organe  mâle  cesse- 
rait donc  alors  de  remplir  ses  fonctions. 
Si  enanile  on  vient  à  jeter  lea  yen  aor 
l'organisation  que  poaaèdent  lea  femdlea 
de  plnsi(Mirs  espères  (Pinsecles  ,  on  voit 
que  cli07.  elles  on  d  iKMirilre  fréquemment 
un  organe  vésiculairc  semblable  à  celui 
que  j*ai  trouvé  chei  lea  pnceronnea*  Cet 
organe,  qui  a  été  vu  par  Swammerdam, 
par  Malpigfai,  par  de  Gecr,  par  Roèael^ 
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et  en  dernier  lieu  par  H.  Léon  DiiTonr  [1 J 
paraît  avoir  pour  fonction  de  produire  la 
liqueur  visqueuse  qui  est  destinée  à  coller 
les  flHift  ans  ««rpt  lor  l«tqad«  t*inMcl6 
les  dépote}  dn  moins  c^est,  &  cet  égard, 
Topinion  commune. Ce  quMI  y  a  de  certain, 
c*e»t  que  ce  n^st  pu  un  organe  mile. 


[i]  ReèhardMsaMtoaal^pNasarlissealilialsw 

quelque*  autres  iatectet  hyiiiii^jlftl.  (Jevwl 
de  pbjr*i)ue  •  teptembre  18  tÂ.) 


puisque  les  femelles  rriinprtfs  chet  If«t- 
quelles  il  aété  observé  par  les  naturali»tcs 
que  je  viens  de  citer  ue  se  fécondent 
point  •NM'AêflMt.  Il  ùmt  éemo  woaear 
k  trouver  ebes  let  pneeiwie  Fhemaphro- 

disme  soupçonné  par  Réanmnr,  et  sVn 
tenir,  par  conséquent,  à  l'idée  émise  par 
IWmbley,  que  roccoaplement  opéré  mm 
automne  féconde  toolea  les  génératicma 
des  femelles  qui  se  succèdent  pendant  le 
cours  du  photempi  et  de  Tété  de  l'année 
anivante. 
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XXVI. 

DE  LTOA6E  PHYSI0L06IQIIB 

D£  L'OXTGËfiE , 

DAH8  8BS  KâPFOITS  ÂTIC  L*AGnOH  1XB8  DCITAm  (H. 


Tcm»  les  physiologistes  saTent  queToiy- 
gène  est,  pour  ainû  dire,  VaUment  de  la 
vm,'CmX  pe^  Mm  ktonmtnii  qoe  le 
mouTement  TiCdl  «liele;  miw  lui,  Û  a 

•  ni  faculté  de  sentir,  ni  faculté  de  se  mou- 
voir; les  exciUtits  sont  alors  sans  action. 
La  question  de  savoir  quel  eslPusage  phy- 
•iologique  de  FoxygéiM  cet  àmt  la  ques- 
tion la  phia  inportante  pe«l-élN  de  la 

science  des  corps  vivants.  Lps  fenlatives 
qni  ont  été  faites  pour  résoudre  celte 
qMitioli  B*oat  tn  poar-but,  jusqu'à  ce 
jmir ,  qM  4m  délenaiiier  aoagMBi  l*oty- 
gène,  en  se  fitant  dans  le  Umo  o^aaiqiMi 
entretient  la  chaleur  animale  ;  encore  doil- 
on  convenir  que  celle  question  est  loin 
d*élra  eraipléiMMiit  r^fm.  Maie  le  pbé- 
■ooiëne  de  la  production  de  la  chaleur 
animale  n'est  qu'un  des  effets  de  l'intro- 
duction de  roxygèae  dans  l'organisme: 
son  usage  le  plus  important,  usage  dont 
la  ataMMant  aat  la  plus  ignoré,  aat  oalol 
d*«iitrat«sirr«ieitalMlilé.CMBa«Btroiy- 


[i]  Ce  B^aBoire .  lu  à  TAcadéinie  dea  Sciences  de 
ITylilatle  »>  Jsavier.^a  ël<  iaprioié  dbas  Iss M4- 


gène  interrient-il  dans  l'action  des  exci- 
tants surl'organume  TÏTant?  Le  physiolo- 
giste qui  essayerait  d*attaqaer  oeproUêBe 
de  front  aa  pardrait  an  affortt  saparfina. 
Cominent,en  effet, observer  un  phénomène 
qui  a  son  siège  dans  le  tissu  le  plus  intime 
des  organes  vivants  et  qui  se  dérobe  ainsi 
à  tooa  noa  tena?  Pour  fliira  quelques  paa 
dans  une  route  aiiael  ténttffnee,  il  fant 
donc  ^tre  guidé  par  une  de  ces  lueurs 
inattendues  que  la  nature  manque  rare- 
ment de  faire  briller  aux  yaux  de  folner* 
vatanr  qni  laearnta  avao  paraé  véra  non 
jusque  dans  ses  retraces  les  plus  cachées. 
(Test  en  observant  les  animalcules  infu- 
soires  que  cette  lueur  a  frappé  mes  yeux. 

On  confond  g^ndralenanl  parmi  laa 
aaimaicnlae  daa  infnaiona  beaneoup  dVai* 

maux  microscopiques  qui  ne  méritent 
point  le  nom  d^in/i/soires.  11  existe,  par 
exemple,  sur  beaucoup  de  plantes  de< 
aninalcnlat  nnerMcoptqnaa  qni,  donëa, 
comninin  rotiAra,  de  la  faculté  dareame* 
citer,  meurent  pendant  la  sécheresse,  et 
reprennent  la  vie  lorsque  les  fenillea 
des  plantes  «ont  de  nonvintt  noidtléaa 
par  la  plnit.  Tollaa  eont,  par  «xaaiple, 
tootetlae  nMnetat,  pamri  laêqnallat  ja  ma 
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bornpr.ii  ici  àcilcrccllo  qui  est  tlt'Niji,'nt'.^par 
Liniié  sotis  le  nom  d'hjrpnum  purum  (1). 
Cette  plante,  étant  récoltée  par  un  temps 
pluviaux  et  mîm  dut  IVau ,  fait  voir  à 
Fiiistant  même  une  multitude  (ranimal- 
cule»  de  diverse»  forme»  qui,  vi'ril ablns 
amphibies,  vivaient  sur  la  plante  bumitie 
et  continueut  de  viTreau  milieu  de  IVau, 
dans  lac|uel!e  ib  nagent  avecvivacitr.  Ces 
nniinalciilcs  ,  pourvus  d'une  Of.'^.tiiisaJiDn 
Iri's-apcrcevable  au  micruscupc  ,  ne  sont 
puinlde  véritables  animalcules  iufuaoirea. 
Ils  n^apparaiatent  que  dana  ieaiof|i«iQna 
à  froiil  et  jamais  dans  les  infutiont  qui  Ont 
bouilli.  Il  ne  faut ,  au  plus  ,  que  troi«  ou 
quatre  jours  pour  leurnppariliun  daus  les 
infnêiooa  à  froid  de  Vhypnum  purum  yi- 
vantf  maianon  mouillé,  tandis  qu'il  faut, 
au  moins,  cpiinze  jours  d'inliision  pour 
l'apparition  des  véritable!» aiiimalcuios  in- 
fusoires,  lesquels  apparaissent  é^alemeut 
dana  lea  infutions  à  froid  et  dans  les  infu- 
aions  qui  ont  bouilli.  Ce  sont  ces  derniers 
aniiiî.ileiiles,  seuls  v/ritables  infusoirr»  , 
(jui  sont  Tobjolde^  observations  qui  vont 
'  auivre.  Je  les  désignerai,  pour  abré(;or , 
•ooa  le  nom  ^infiumres  de  iu  numsse» 

Le  premier  phénomène  que  présente 
l'e.TU  dans  li<|uellc  on  a  mi<  macérer  de 
V/tjpiiu/n  purum  est  la  formation  d^une 
pellicule  k  sa  aurfaee  ;  cette  pellicule  est 
entièrement  composé  de  globules,  et  il 
m'a  paru  que  ce  sont  ces  globules  qui  de- 
viennent des  anim.ilcules  inliisoircs.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  c'est  exclu- 
aivement  de  celte  pellicule  que  naissent 
lea iafuaoires  ,  lesquels  ne  se  multiplient 
point  pargénér.i(iori.  Aiis";!.  Inrsfjne  celle 
substance  qui  produit  les  inlusoires  est 
enlevée,  eu  loraquVIle  a  perdu  par  la  dé> 
composition  sa  faculté  productrice.  Il  ne 
se  produit  plus  de  nouveaux  infusdircs  de 
l'espèce  tlonl  il  s'ayil  ici,  et  ceux-ci ,  pla- 
cés dans  certaines  circonstances ,  vieiliis- 
aent  toua  entemUeet  meurent  aàîlililMer 
de  postérité,  aaaa  a^accrottre  cil  iloabre , 
ainsi  fpi^qn  le  verra  plua  baa. 


LO  J'ai anp «l'abord  aM|.U,«pnuie  qui  servait  à 
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Lorsque  ces  infusoires  sont  nonvelle- 
menl  produits  ,  ils  présentent  un  instinct 
très-remarquable,  c'est  celui  de  se  réunir 
en  troupes.  Ce  phéaomAoe  offre  un  apee" 
tacle  fort  curieux  :  lorsqu'on  examine  au 
microscope  une  (;outtc  d'eau  ciiargée  de 
ces  inlusoires  ,  ils  ne  lardent  pa«  à  ae 
grouper  et  4  ae  raaaembler  en  une  «a  en 
phisienra  troupes:  ils  préaenlent  dane 
l'eau  un  spectacle  entit^remcnt  semblable 
à  celui  qu'offre  dans  Tair  uu  essaim  d'a- 
beilles fixé  en  grappe,  autour  de  laquelle 
no  voit  voltiger  lea  abaillea  encore  épar- 
se«  î  de  rnéma  on  voit  nagar  autour  du 
{groupe  des  infusoires  ceux  qui  n'y  sont 
pas  réunis.  Ce  phénomène  atteste  chez  ces 
anintaleulea  un  ûwlMCt  d*astoeiaUM  qui 
prouve  incontestablement  leur  animelilé* 
Cet  instinct  d'association  n'est  plus  aussi 
n)ar  |iié  quelques  jours  après    qu'on  a 
commencé»  l'observer,  ctil  finit  pardispa- 
raitre  complètement  leraqu'il  y  a  environ 
dix  à  douze joUTSqne  ces  animalculeaaont 
j  roduils.  Un  autre  instinct  fort  rpmar- 
•fuiihle  da  ces  infusoires  est  celui  de  fuir 
la  lumière.  Ataai,  lorsqv'en  aKi  Venu 
lea  eouUeiit  den»  mitabe  de  verve  fiié 
verficnlenient  près  d'une  fenêtre,  UsvieD* 
nent  tous  se  poser  à  l'état  d'immobilité 
sur  la  paroi  du  tube  opposée  à  la  fenètro 
delequeile  vient  le  Iwnièref  etilayaea- 
tcnt  fixés  pendant  un  certain  tempi*  Ce 
serond  instinct  disparaît  comme  le  précé- 
dent, iorque  les  infusoires  sont  parvenue 
seulemeat  à  l'âge  de  dit  joare.  » 

Je  païae  aeteetteeient  A  itode  àPmm 
antre  phénomène  que  présentent  lea 
fnsuir^s  de  la  mousse:  pour  l'observer, 
je  mets  de  l'eau  chargée  de  oes  iniusui- 
lee  deoa  on  llaeea  de  etietel  aMonjl  e* 
aplali.  Les  flacooa  dent  je  me  aère  pew 
celte  observntion  ont  de  deux  à  trots  pou- 
ces de  longueur  et  leur  cavité  a  huit  oo 
dix  lignes  dans  son  plus  grand  diaraitrOy 
et  Iroia  A  qoetre  ItQne»  eenlemel  dane 
son  plus  petit  diamètre ,  qui  est  le  sena 
de  raplatiaaement  du  flacon.  Le  liquide 


ici  celle effcar,  qeiaxhia  éamtet  publicaiioiu  ^uo 
j'ai  faites priiûjsaïawiH ^e  aaiHeisiwfc-  ^^ 
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oonteott  Uaat  ÛMonê  aplaUs  est  beau- 
coup plus  £aoil«  à  fjhêotvot  par  traospa- 
NBM  qé'il  M  le  MraU  %%  ilaU  «mUmu 
dans  des  tubes  de  verre. 

Je  otis  dans  un  de  ce»  flacons  do  Teau 
chargée  d^iiWuauirea  de  la  utousse  i  Ttiau 
Me*éUveit  pas  juaqii'au  goulot,  eatorto 
«!■•  M  surface  en  ceoleet  wee  avait 
totttc  Pétendue  que  pouvait  permettre  la 
capacité  du  flacon.  Je  vis,  à  la  loupe  ,  les 
îalusoiras  épars  daas  le  litjuide  se  réunir 
•or  la  paroi  dm  Amuni,  qui  4lail  appoeéeà 
la  lumière  ;  ils  se  fixèrent  sur  calte  pareil 
et  bientôt  après  je  les  vie  se  précipiter 
vers  ie  loud  de  Teau  :  eoMiite  Us  remoo- 
lêreitt  ipart  vere  la  torleca,  et  là  île  m 
riluÛMBt  de  manière  à  former  une  sorte 
du  nua^;)-  <'|)ais  près  delà  »urr;icu  de  PcaUé 
liienlùl  il  su  détacha  de  ce  iiua(je  uiiu  co- 
loone  Quagcuse  composée  d'animalcules 
preKM,  qui  detceadtt  veie  le  fibaU  du  Oa- 
MM*  Arrivée  dans  le  bas  ,  rastréaûtê  in* 
férieure  de  celle  colonne  nuageuse  dis- 
persa ce«  animalcules  réuois ,  lesquels 
raomitèreiit  èfmn  Tert  la  enriaoe  et 
réonirent  de  nouveaoan  Duaged^iafusoirea 
qui  existait  dans  cet  endroit,  et  duquel 
ces  oiOuios  iiilusoirc»  coutinuaicntde  des- 
cendre ,  laulùt  en  uoe  seule  colonne , 
UanAl  «n  Mloonee  nuhipla».  Ainei,  lee 
MÎmalculea  éteieut  soumis  à  un  laonve- 
■Mnl  non  interrompu  de  descente  el  d^as- 
eeosioDalternativesj  ils  descendaient  pres- 
sé» t  ila  remontaienl  épars*  Je  tti''einprcMai 
de  rechaKhar  queUa  était  la  oaiiaa  da  a* 
pliénomènc. 

On  sait  que  IVau  ,  dans  les  tubes  de 
verre  ,  présente  un  mouvement  de  circu- 
latiaii  par  lequel  elle  traMfwrta  lee  aorps 
légers  qu'elle  tient  ea  aiiepfosion.  Tai  pu- 
blié mes  observalioae  tur  cd  phénomène 
oirealateire  £1J,  et  j^ai  fait  voir  qu'il  cesse 
d^avair  UaU  lars4|ue  la  température  eat  iu- 
tMmn  à  -1^  10  dafiéa  R.  Or ,  omii  afe. 
servation  sur  les  infusoires  de  la  mousse 
sa  faisait  par  une  température  inférieure 
à  Hh  10  degrés.  Ce  n'était doaa  point  ù  cette 
que  je  ptfnvala  attrilniei'  la  deeoente 


iUVerMl 


et  Tasceusion  altarnativea  dea  infusoires  { 
ce  mouvement  d'aîlleur»  n^était  nullement 
eireoUtoiia.  Lorequéj^aloiuarvd  aa  nêoift 
phéuomône  plus  tard  et  par  une  tempéra- 
ture élevée  ,  j'ai  vu  que  lè  uiouvt'mont 
circulatoire  de  Teau  était  réuni  au  mou- 
▼anant  da  daieaala  at  d'ataeneioB  dee 
animakulea  »  et  toatafois  ces  deux  phé- 
numène», quoique  associés,  étaient  faciles 
à  dislinyuer  Tua  de  Tautre.  11  était  facile 
de  voir  que  la  daMaata  dea  animakulea 
éuitoMaaioaoéa  par  PaugaanUltoa  aw> 
mentanée  de  leur  pesanteur  spéciCque, 
et  je  jugeai  que  c'était  à  Toxygino  qu'ils 
absorbaient  prés  de  la  surface  de  Tealii 
q«*ik  darakat  Peagmantatka  da  poida 
qui  oaeaakooatt  leur  deadanta.  Pour  m*ea 
assurer,  jo  c<)!i%ris  la  surface  do  Trau 
d'une  couche  d'iiuilc.  i^a  det»ccutu  des 
aoimalculea  fut  à  l'instant  interrompue  | 
aaut  qui  étaient  deaaendua  veoMatétaut 
et  toua  ces  aoimalciilcÀ  sa  réunirent  eQ 
nuage  prés  de  lasuria  .oul  y  demeurèrent 
nageant  avec  vivacité  j  leur  foule  agitéa 
■a  tint  eonataaaiaBt  daaa  aetia  pgritiaifc 
élevée.  J'enlevai  Thuile  en  raapkaat«vad 
un  luLe.  Des  que  l'ean  eut  le  contact  do' 
l'air,  les  inrusoircs  coaioiencèrent  à  des- 
cendre en  coiuuues  nuageuses  pressées  ^ 
et  leur  aiauTauiaat  aabtéqueat  d'aaetu- 
aion  ka  ramena  ensuite  vers  la  sariaoa, 
on  sorte  que  l'alternalivc  de  la  descente 
et  de  l'aaceuaion  de  cea  animalcules  sa 
trouva  rétablia*  J«  fiak  méuM  espérieiica 
avaa  k  mèm»  réaaltat  eu  boualiaat  k  lk> 
cou  avec  son  bouchon  de  cristal  sans  y 
laiïiser  d'air.  Le  mouvement  do  descente 
des  animalcules,  suspeudu  par  cette  oc- 
cinaion  t  aa  rétablit  laraque  j'dtai  le  bou» 
clioo*  Pobtios  encore  les  mêmes  résultai» 
en  mettant  le  flaoon  dans  le  vide,  ou  mémo 
dans  de  l'air  rarclié  seulement  par  deux 
coups  de  piston  de  la  pompe  pneumatique. 
La  Bouvamaut  da  daaaauta  da»  aaiMal»» 
cules  était  interrompu,  et  il  se  rétabliasait 
aussili^tque  l'air  soustrait  leur  était  rendu* 
Enfin,  j'ai  vu  t'abolir  le  mouveotent  da 
descente  dea  iafaaoiraa  da  la  owuaee  en 
mettant  k  flacon  qai  k»  «eatanai»  etfne 
un  petit  récipient  de  verre  formé  par  du 
mareure  at  oantenaat  nu  petit  (tagnaal 
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de  phosphore  auquel  je  ne  mettais  pa»  le 
fen.  L^abaorption  de  Pozygène  ,  opérée  à 
la  tempéralBre  de  rKtnotphftre,  pur  le 
phosphore,  ëtait  enllbeiile,  an  boni  de 

deux  ou  troi»  heure» ,  pour  que  Tair  con- 
tenu tous  le  récipient  ne  contiat  platas- 
ees  d*osygèiie  pour  pouvoir  en  eéder  aui 
animalcules,  qui  cesMient  alors  de  detcen» 
dre  dans  INmu.  Ceux  qtii  ('tnient  tlcscPndus 
Temont.iient.  t-t  tous  ces  inf usoires  domeu- 
raieot,  sous  forme  d'un  nuage,  près  de 
la  earraeede  IVatt,  ooauBe  dans  lee  expé- 
riences précédenlM. 

Ces  expériences  prouvent  incontcsta- 
blementque  ladesceate  des  animalcules  est 
•eeaaonnée  par  rangiMiitatioa  de  poids 
qae  leur  doone  roxygène  quHla  absorbent 
près  de  la  surface  de  IVau  ,  qui  elle-même 
remprunte  à  l'atmosphôrp.  L^ascension 
aabtéquente  de  ces  auimalcales  prouve 
4|a*ile  ont  perdu  daue  le  fond  de  Peau 
Toxygène  qu'ils  avaient  aoquia  à  ta  aurface 
et  qui  leur  avait  donné  une  pesanteur 
spécifique  supérieure  à  celle  du  liquide 
dana lequel  ils  nagent;  redevenus  spéci- 
fiquement plus  logera  que  l*ean,  ils  sont 
portés  vers  sa  surface  par  un  mouverncnt 
ascensionnel.  Or,  comment  s'opère  celte 
perle  de  Toxygéne  acquis?  c'est  ce  que 
Pobaervation  direele  n'apprend  point  ici. 
Mais  on  peut  le  déleraiaer  par^induction. 
Tous  les  ^tres  vivants,  sans  exception, 
absorbent  de  Toxygène  et  versent  de  l'a- 
cide carbonique.  C'est  donc  sous  la  forme 
d*Mide  earbonique  qn*ila  rejettent  Pot j- 
gAne  qu'ils  ont  absorbé.  II  ne  paraît  donc 
pas  douteux  que  ce  ne  soit  sous  cette  forme 
diacide  carbonique  que  les  infusoires 
de  la  noDsse  perdent  Poxygène  qu^la 
avaient  acquis.  Cette  perle  devient  sensi^ 
ble  dans  le  fond  de  rr-ati  par  la  diminu- 
tion de  leur  poids,  parce  qu'étant  alors 
plus  éloignés  de  la  source  de  l'oxygène, 
île  sont  moine  à  mène  de  réparer  la  perte 
de  cette  substanee  qo^ils  ne  le  sont  lors* 
qu'ils  sont  plus  rapproches  de  Pair  atmo- 
sphérique dans  lequel  Teau  puise  ce  gaz. 

Il  véralle  de  c^  observations ,  qu'il  y 
a  dana  la  vie  des  inrosoires  de  la  montée 
un  jeu  continuel  d'oxydation  cl  de  désoxy- 
«lalioQ.  L'oxygiue  introduit  daas  ieur  or- 


ganisme n'y  reste  pas  ,  du  moins  en  en 
tier  ;  il  ne  fait  que  le  traverser,  et  û  ea 
sort  entraînant  aveo  Ini  dn  caÂonn  de- 
venu superflu. 

Lorsque  le  flacon  dans  lequel  on  ob- 
serve les  infusoires  de  la  mousse  est  en  ob- 
servation 'depnla  tnrfa  à  «{unlre  jours ,  on 
voit  que  le  nuage  que  fomm  eeeairfmal- 
cnles,  près  de  la  surface  de  l'eau,  s'est 
éloigné  un  peu  de  celte  surface.  Ce  nuage 
reste  suspendu  entre  deux  eaux ,  et,  de 
là ,  lee  aniiMlealee  deseendent ,  eoaamn  à 
l'ordinaire  ,  en  colonnes  nuageuses  ,  puis 
se  dispersent  dans  le  fond  de  l'eau  ;  ils 
remontent  vers  le  nuage  supérieur  qai 
flotte  dans  le  milieu  de  Peau,  et  ila  a*y 
réunissent  pour  deaoendre  de  noeneain. 
Les  jours  suivants,  ce  nuape  supérieur 
suspendu  entre  deux  eaux  continue  de 
s'abaisser ,  occupant  successivement  une 
place  plus  hatee  dans  le  liquide,  les tai- 
malcnles  qui  le  composent  présentent  ton* 
jours  le  même  phénomène  de  descente  et 
d'ascension  alternatives.  Ce  phénomène 
ne  cesse  point  d'avoir  lieu  méoie  lorsque 
le  nttageanpérienr,9MidnellenMotabai«ié, 
n'est  plus  situé  qu'à  une  ou  deux  lif^nes 
au-dessus  du  fond  de  l'eau  ;  on  voit  ton- 
jours  les  animalcules  descendre  et  re- 
monter alternalivement ,  et  e*eet  loigouce 
Toxygène  aequie  en  haut  et  perdu  en  bae 
qui  cause  cette descenleet  cette  ascension 
alternatives ,  car  j'ai  expérimenté  que 
toujours  on  fait  cesser  leur  mouvement  de 
desoente  en  étant  à  la  eut faee  de  Pcan  le 
contact  de  Pair  atmosphérique  qui  est  la 
source  où  l'eau  puise  l'oxygène  qu'elle 
livre  à  l'absorption  des  animalcules;  ainsi 
eee  derniers  reçoivent  Poiygèoe  atmo- 
sphérique au  travers  de  la  couche  plus  on 
moins  épaisse  d'eau  qui  les  sépare  de  Pair, 
mais  sans  doute  avec  moins  de  facilité  et 
moins  d'abondance  que  lorsque  leur  nuage 
supérieur  était  flottant  près  de  la  anrfoce 
de  l'eau. 

L'abaissement  graduel  du  nuage  des 
animalcules  fait  que  ces  infusoires  finissent 
par  être  définitivement  précipitée  dana  le 
fond  de  Peau.  Alors  cesse  néeeasairement 

leur  mouvement  de  descente  et  d'asceu- 
siou;  on  sent  que  c^tle  préoiptUtiep  com- 
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plôte  doit  arriver  cPantant  plus  prompte- 
inent,  qtic  le  flacon  a  moins  d^élévation , 
et,  par  conséquent,  Tean  moins  depro- 
fmdtnr.  Aiati  précipités,  Im  aniBileBlm 
eoBtimrant  de  vivre  pendant  un  tempa 
pins  on  moins  long,  et  ils  finissent  par 
mourir  de  vieillesse  sans  laisser  aucune 
postérité  j  fk  MWt  mU  à  peu  pré*  ensem- 
bi« ,  Ht  ont  vi«ilH  «MMilile  «I  ib  aaiireBe 
ensemble. 

Le  phénomène  physiolof^ique  qui  se  re- 
marque dans  rétat  de  TÏeitJesse  des  infu> 
Mirée  de  k  aettiee  est  reogmeDletion 
greduelle  4e  leor  pesanteur  spéci6qae 
Jtxe.  Ou  a  vu  que  ces  animalcules,  en  ab- 
sorbant de  Toiygène ,  acquièrent  instan- 
tanémeet  me  augmentation  de  pesanteur 
epéeifiqne  qui  le»  Ciil  descendre  ea  fond 
de  Teau ,  et  qo^ih  perdent  pre^ileaient 
cette  pesanteur  acquise,  en  sorte  que  , 
redevenus  légers,  ils  remonleot  dans  le 
liquide*  Or,  par  le  progrès  de  leor  âge , 
ils  perdent  gredaellement  la  feenlté  de  re- 
monter  vers  la  siirracc  de  IVan  npri^s  leur 
descente,  on  sorte  (jjfils  no  rcmontont 
clans  ce  liquide  qu^à  une  élévation  qui  va 
f  mjoars  en  diminuent.  Les  infoseires  de 
la  monsse  acquièrent  donc,  par  le  pro- 
prés de  l'Age,  line  matière  qui  augmente 
d'une  manière Jixe  leur  pesantaw  spécifi- 
que, et  cependant  ils  eontinvent  toujours 
d*avoireo  mène  temps  one/ieMRleHrjr/idt;/- 
ftque  variable  par  l'effet  de  l'acquisition 
pt  de  la  perte  successives  de  l'oxygène. 
Quelle  est  la  matière  dont  l'adjonction 
donne  à  ces  anineleotes  «ne  pesanteur 
^A^qu*  fiocé  toujours  croissante  ?  Une 
expérience  bien  simple  donne  la  solution 
de  cette  question.  Je  ferme  le  flacon  qui 
contient  des  animalcules  vieillis  avec  son 
bouchon  de  cristal,  sans  y  lidsser  d*eir. 
De  cette  manière,  les  sniMlenles  se 
trouvent  réduits  à  l'oxypène  qui  est  dis- 
sous dans  l'ean  du  flacon,  et  cette  sub- 
stance est  bientôt  consommée  pef  eut , 
sans  que  se  perte  puisse  se  réparer.  Dés 
le  premier  jour,  on  voit  les  animalcules 
remonter  plus  baut  dans  l'eriu,  ce  qui 
prouve  qu'ils  ont  perdu  une  partie  de  la 
■Mrtiireqni  occasionneitlenr  précipitation. 
Le  second  jonr,  tout  uioiiTemfnt  de  des- 


m 

cente  et  d^ascension  alternatives  a  cessé } 
les  animalcules  sont  épars  dans  l'eau  et 
spécialement  vers  la  partie  supérieure. 
Dans  cet  état  de  ehoeee ,  le  boucbon  du 
flacon  étant  M  et  Tair  rendu  i  la  surface 
de  l'eau,  on  ne  tarde  point  à  voir  les  ani- 
malcules recommencer  à  descendre  pour 
remonter  ensuite.  Leur  nuage  supérieur, 
qui  est  Porigine  et  l^boutiseant  de  ce 
double  mouvement,  n^est  plus,  comaM 
auparavant,  sittié  profondément  dans 
l'eau ,  il  est  près  de  sa  surface.  Les  ani- 
malcules ont  perdu  la  matière  qui  leur 
donnait  une  pesanteur  spécifique  fixe,  su- 
périeure à  celle  des  couches  les  plus  éle- 
vées de  Teau ,  et  il  est  évident ,  par  cette 
expérience,  que  cette  matière  est  l'oxy- 
gèoe.  Ainsi,  en  vieillisant,  les  iuAisoires 
de  la  mousse  acquièrent  IVxygène  qui 
se  fixe  dans  leur  organisme ,  et  qui  aug- 
mente leur  pesanteur  spécifique  Jixe.  Cet 
oxygène  filé  ne  peut  plus  être  éliminé  par 
l'action  chimique  intérieure  qui  opère  la 
desoxydation  ,  laquelle  succède  sans  cesse 
à  Poxydation  ,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir 
mais  il  peut  être  éliminé  lorsque,  l'oxygène 
du  dehors  venant  à  diminuer  considéra- 
blement ,  Poxjdation  de  Torganisme  ne 
sN'père  plus  comme  dans  l'état  naturel. 
Alors,  l'action  chimique  intérieure  dés- 
oxydante  agit  pour  éliminer  cet  oxygène 
fixé,  sur  leqod^  sans  cela ^  elle  eût  été 
sans  empire  ,  et  l'animalcule  ,  débarrassé 
de  son  oxygène  surabondant,  redevient 
spécifiquement  léger,  cemme  il  t'était  dans 
sa  jeunesse.  L^ccomulation  de  Toiygène 
fixt-  dans  l'organisme  étant  le  seul  phéno- 
nirne  npprf'cinble  par  lequel  se  manifeste 
Télat  de  vieillesse  des  infusoires  de  la 
mousse ,  il  est  permis  de  considérer  cette 
aeeumulatlon  comme  la  cause  qui  dilK^ren- 
cie  Vétatde  Jeunesse  de  ces  animalcules  de 
leur  état  sénile.  On  verra  plus  basque  l'ac- 
cumulation de  l'oxygène  dans  l'organisme 
estia  cause  réelle  de  la  diminution  de  Vei- 
citabililéfdiminutItMiqui  est,  chez  tous  les 
animaux,  le  signe  caractéristique  de  Vétat 
sénile.  Je  puis  donc,  dès  à  présent  considé- 
rer l'état  sénile  comme  le  résultat  d'une 
oxydation  persistante  de  roi^nisme.  On 
vient  de  "voir  que  cette  oiydation,  qui  cet 
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pcrsistanlo  Jans  IV>tat  naturel  chez  l«»  in- 
lusoiret  de  la  mousse ,  ccmu  de  Vèlre  et 
diaparatl  lortqu^iU  sonl  «n  ^nda  |Mrti« 
priv/-»  crox}'[;ùne  extérieur.  Cette  élioiiiu* 
lion  (Ir  roty{;ène  persistant  il'<it  Jonc  être 
considér(>o  commn  tm  vt-rilablo  rajeunis^ 
sentent.  Dépouillé  de  son  oxygène  fisé , 
IVminalottla  defitni,  par  eala  bAim, 
j)ln!>  oxydable.  Alors  le  jeu  de  Poiydation 
et  d«  la  désotvilalioii  alternatives,  jeu  qui 
parait  vire  le  pbéiiumèae  loudaiiiaotal  de 
la  vie,  a  bian  plna  d^ampIHude,  c*aat>i« 
dira  qua  ToiygèDe  alternativement  acquia 
ctpordu  est  bien  plus  considérablo.  (\>tte 
amplitutie  diminue  craduellemoiit  par  le 
progrès  de  Tàge  ou  par  la  vieillesse. 

Il  r^nlla  da  cet  obaarvationa  ffaa,  dana 
la  jeu  da  Poiygénation  el  de  la  désoxygé- 
nation  allcrnativps  des  infusoiri'ti  de  la 
raousso,  la  déituxvyénation  e«t  toujours 
légtVeooent  inférieura  à  Toxygénation. 
Cette  dilTérenca  eat  toot  à  fait  Inaanaible 
à  dos  dittanoe»  de  temps  rapproobées  ; 
mais  comme  ces  lé[;(^res  différences  s'ajon- 
taat  sans  cesse  les  unes  aox  autres,  elles 
derieDDent  aaaaiblea  par  lear  réaaioo  au 
liont  d*Dii  aartain  temps  :  ranimaloule, 
vieilli  par  raccunmialion  de  roxyrji'  nr  fixé 
dans  son  organisme,  et  (|u'il  uc  peut  plus 
perdre  par  Taction  ordinaire  de  ses  fouc- 
ItoM  vitaica,  ptnt  r^enair  au  noyan 
d'âne  privation  ménagée  «t  aafBsainmeot 
prolongée  (ronyfj^ne  fïtérieur,  privation 
qui  l'oroe  Poxygèoe  fixé,  peu  solidemeut 
&  «a  qn'U  parait ,  ft  a^éliauaar.  J*ai  njanm 
ainai  daa  isfDiaoîraa  da  la  aoiiaaa  jaaqn*à 
aix  fuis. 

Je  reclicrclic  maintenant  (jmd  est  l'effet 
ilcs  causes  «icitaotes  sur  ces  luiusoires* 

Laafaalflura  vnaioflMaoelrèa-niafqiiée 
sur  la  ph^n&oièna  da  rosygéaatâon  4«  caa 
.animalcules.  Lorsque  la  température  est 
éleTée  «  comme  elle  Test  en  été ,  la  des- 
aante  des  anioialcalea  est  rapide*  Eo  hi- 
ver «  a«  aodlraira ,  loraqoa  la  tanpératara 
est  basse,  cette  descente  est  très-lente at 
elle  le  devient  d'autant  plus  que  la  tenv- 
pérature  approche  davantage  du  terme  de 
la  aODgélatioii  da  Teait.  Ainai  «  la  ciudanr 
agit  en  excitant  ToxygéBatiOB  de*  ankul- 
aulaa*  C«t  aflat  a  lien  pour  VoagtE^iuitàm 


fixe  cooune  pour  VoxygéiuMon.  ttniuUoirm 
qui  suit  immédiatement  la  désesygéoatioo* 
Il  riaaiia  da  U  qua  la  Tiaillaaat  o«rètat 
sénila  daainfoaoires  de  la  mooasadoitM*» 

river,  quand  il  lait  froid,  beaucoup  plus 
tard  que  lorsqu'il  fait  chaud,  (j'est  aussi 
ce  qua  l'espérience  m'a  iait  voir*  Oaoa 
raapaoa  dadixianta ,  ^  om  ta«péral«r« 
da  -I-  iO  dafréaf  les  infusoires  de  la  mousa* 
sont  ordinairement  vieillis  de  manière  à 
être  tout  à  fait  pr^f^tëe  dans  un  flacon 
da  dem  ponoee  da  iSiMMr)  il  fimt  plna 
de  Wngt  jours  ,  par  noa  tamptoktiu*  «!« 
-f-8  h  10  degrés  ,  pour  amener  ces  ani* 
rnnlciiii  s  au  mAme  dc{}ré  d'éUl  séiiilc. 

L'actiouexcitâute  de  la  lumière  est  très- 
pnieeaDta  p<iorbvarii«rro«y|éMtion  da» 
iufusoirea  da  la  aioMaa*  Oa  lea  voit  daar 
cendre  en  colonnes  plu5  nombreuses  et 
plus  volumineuses  lumqu'ils  sont  soumie 
à  une  viva  lamière ,  que  lorsqu'ila  aaat. 
éolair^a  par  nne  loasièra  faîblâ.  AÎMi, 
Tactlon  excitante  Je  la  lumière  sur  cce 
infusoires  a  pour  elïel  d'exciter  leur  oxy- 
Jation,  et  cela  avec  d'autant  plus  d'éuer- 
gie  que  la  lumièra  aetplua  vlva*  eaaorta 
qoa  la  laniira  solaire  agit ,  i  cet  égard , 
beaucoup  plus  énerjiquement  que  la  lu- 
mière diU'use.  Ces  expériences  m'ont  donné 
lieu  da  faire  deaobaarvationabiaft  impor- 
tante»  pour  la  théorie  g<néralè  da  Vvuàm 
tation  et  pour  Pappréciation  de  la  cauae 
de  la  fatigue  qui  est  le  résultat  de  l'cxci- 
talion  vive  ou  prolongée.  Ayant  soumis  à 
Taotion  da  la  lumièra  eolaira  des  aaîMl* 
cule»  dont  le  nuage  supérieur  était  encore 
situé  près  de  la  surface  de  l'eau,  je  vis 
bientôt  ce  ii!i:i|;e  supérieur  s'abaisser  un 
peu  dans  i  eau ,  cl ,  de  celte  position  abaUj^ 
séa,  la  deseaiila  dae  aniaMlealaa  avait  (iMt 
COiMlia  4  Tordinaire,  el  était  suivie  de 
leur  ascension.  Je  mis  le  Uacon  dans  Tob* 
sourité;  le  nuage  supérieur  des  animal- 
cules remonta  un  peu  vers  la  surlaoe  da 
Taan.  Vna  sanvalla  aipaailioD  daa  aiwpal» 
ouïes  à  la  lumière  solaire  occaeioMA 
nouveau   l'abaissement  de  leur  nuage 
supérieur,  qoi  se  releva  dareo|if»Ç  dans 
PoMenri  té.  11  aaa  fiit  prouvé  përM»  npi- 
riences  que  l'excitatioii  prodoile  chaa  taa 
infoioirea  da  la  auHUM  par  om  fivt  Itt* 
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«Mn  aT8Ït  ponr  effet  1 1*  d*augmenter 

ractivité  de  Voxydation  transitoire  h  la- 
queUe  «ucoédait  imolédiaUaientiftUétoxy» 

tcmpormnment  ftxt,  oxfàtUkom  4»iA  U 
/îxiié  ne  durait  qu'auUot  que  durait 
Tactioa  de  la  oauae  exoitaote  qui  «tait  la 
DMMe  «le  aoo  eûalenoe ,  et  qui  diaparaitaait 
Ahm  TabeedAe  M  Mllt  mm  «icitaate, 
o^eat-à'dire  par  le  teposé  Cette  oiydatioa* 
doot  la  fixité  est  liée  k  la  continuité  d'ac- 
Uoa  de  la  cause  exctlaate  f  eat  le  fkénQ- 
mkM  physiologique  qui  «SMlItM  M  li 
Jkl^mm  Im  cause  excitante  est  véritable- 
ment  une  cause  détermiiiânifl  d^oxydatioo. 
JiOrsque  cette  cause  d^oiydalioa  «at  trés> 
puiaêante,  elle  defieot  supérieure  i  U 
«JnMinlériMiN4l«4éioi}dalioBi|«i  uieM 
iiatttnIlaBait  dana  Tdtrt  f  iv«M«  et  roB|^ 
Qène  s^aocuBule  dan  »  l'organiame  |  lorsque 
celle  «anae  etoitaute  de  Tosydalieii  vient 
à  diniinMr  •»  i  •'«beMitw  tMt  i  fait ,  U 
cause  iotériaiiM  de  U-4Meoxydatloii  n- 
prend  l'empire  et  elle  élimine  roxy(;<^ne 
peu  solidement  fixé  qui  coi)»(iluait  l'ûLat 
Je  Jatigue.  Ainsi  i  la  Lnli^ue  n'est  point 
m  ^^uùemênt ,  «obom  on  1«  dii  YOlgÛMH 
ntM,  c'est  véritablement  une  félMtiant 
On  ne  récupère  point  par  le  repos  ce  que 
Ton  avait  perdu  par  rexcitation,  comme 
«M  !•  pma»  généralement  ;  au  eontraire , 
OH  p«rd  pat  te  npœ  la  mlwHaoe  «kat 
Texcitation  aviûk  Mtehafigé  Pof^MÛeme. 

cause  chimique  intérieure  qui  opère 
rélioiinaiiun  de  cette  aubatance  i  de  cet 
oiygiM  ûwêf-pumèàê  «fana  In  jmMMt 
une  activité  qui  diminue  par  !•  progrès 
de  Tâge.  Ainsi,  j'ai  eYpérimenté  que  de 
jeunea  îniusoires  de  la  monsse  soumis  à 
TaoliOÉi  do  U  lumière  aolaire  ne  mauiles* 
teuton  oooimt  fàfoa  «ptHIt  éproarest  do 

I  l  Tatigue  par  refTet  de  cette  viro  Oioita^ 
lion ,  dont  le  seul  effet  est  d'auf;menter 
conaiderablemeut  le  jeu  de  leur  deacaule 
ot  do  lo«r  Meoneion  ollonMliTOt*  Leur 

II  uage  su périeur  ne  s'abaiaee  poiol ,  il  roaM 
toujours  à  la  surface  de  Feau.  Il  n'en  est 
pasainsi  lorsqu'on  soumet  à  la  même  cause 
Oieitante  des  animalcules  qui  ont  déjà 
oowoBoé  è  «ioiHîr,  dott  lo  •■ago  «upé* 
iimr  oit  d^  flollMl  «atro  dMn  «wn* 


La  vivo  ouitation  do  la  lumière  leur  fait 

éprouver  promptemcnt  une  fatigue  pro- 
fonde qui  se  manifeste  par  rabaissement 
eoMidérablo  do  leur  naago  ivpérioor.  Si 
on  loaeonatrait  à  cotto  vivo  excitatiooj 
leur  nuage  supérieur  remonte  dans  l'eau  , 
mais  non  jusqu'à  l'élévation  qu'il  possé- 
daîl  avant  l'excitatiou  qui  a  produit  son 
oiiaiaaoaMtit.  Golo  prouve  qu'âne  partie 
de  roxy(;^De  fixé  par  rexcitant ,  et  pro- 
duisant Tétai  temporaire  de  fatigue,  est 
demeuré  daus  l'organisme  à  Télat  d'oxy- 
fèno  fixé  définitivement  et  conalitoant 
l*d(a|«dW2r.  On  voit ,  par  ces  expériencee, 
comment  les  excitations  qui  ne  fatiguent 
point  dan!>  la  jeunesse  fatiguent  considé- 
rablement dans  un  âge  plus  avancé.  On 
voit  comment  ce»  même*  esettationa ,  qui 
ne  peraiaaent  laisser  après  elles  aucune 
trace  de  proférés  d't'tal  scnile  dans  la  jeu- 
nesse, foui  marcber  rapidement,  vers  cet 
état  eénile,  Tétre  vivent  déjà  avancé  en 
âge*  Plus  il  y  a  dane  Torganiame  d*oxy- 
gène  fixé  définitivement  et  constituant 
l'état  séoile  ,  plus  il  y  a  de  disposition  à 
s'augmenter.  Chaque  excitation  ,  cbaque 
fatigue  laiase  aprfta  elle  un  polit  accroie- 
sèment  d'oxygène  aénile. 

Ces  observations  prouvent  que  ,  cher 
les  animalcules ,  la  fatigue  produite  par  une 
vivo  osoilalion  cooiiate,  eoauno  Tétat  «é> 
nile,  dana  une  aeoumulalion  d*oxjgèno 
fixé  sur  les  organes  -  mais  il  y  a  celte  dif- 
férenoe  entre  Vclat  iënilc  la  fatigue ^ 
que  l'oxygène,  dont  la  fixation  constitue 
cotto  dernière ,  cet  fiié  peu  aoUdement  et 
ne  manque  pa»  d'éire  éliminé ,  an  moioe 

eu  grande  pnrlic  ,  lors^^uc  la  cause  exci- 
tante qui  a  dttenaiue  sa  fixation  devient 
absente  ou  diminue  d'éuergie  j  tandis  que 
roxygèno  fiié  qui  produit  rétat  aénile 
résiste  A  la  cause  intérieure  <|ui  opère 
ordinairement  l'éliuiination  do  l'uxygùne 
igoulé  à  l'urganisme  par  lci>  excitants.  Cet 
oxygène  fixé  qui  conatitue  Tétat  aénile  ne 
peut  être  éliminé  par  la  cause  intérieure 
dont  je  viens  de  parler  que  lorsque  l'or- 
ganisme est  privé,  daus  certaiues  propor- 
Uon»,  do  i'aUlux  de  l'oxygène  du  dehors, 
comme  l'expérience  l*a  (ait  voir  plue  haut. 
li'eoUon  exciUnle  par  laquelle  la  lumière 
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déterarfoe  Toxytlation  des  inTutoires  de  la 
moaste  est  de  beaucoup  plas  énergique 
qoaod  la  température  est  élevée  que  lora- 
qo^He  eit  baaw.  Par  1«  froid ,  <wt  ioAi- 
soires  marquent  ii  peine  qu^ils  éprouTeal 
t!p  l'influence  de  la  part  de  la  lumière  so- 
laire elle-même  :  Toxydation  qui  les  fait 
descendre  dans  P«m  mit  alon  à  pebe 
accélérée ,  tandis  qm,  loftqn*iI  Ml  eba«d, 
la  lupiière ,  et  spécialement  la  lumière  so- 
laire ,  augmente  énergiquemcnl  leur  oxy- 
dation ,  qui  se  manifeste  par  les  phéoo- 
minn  d«  pesanteur  indiqués  plus  hint* 
Le  Troid  diminue  done  la  faculté  qM  lea 
infusoires  de  la  mousse  ont  d'éprouver 
Paction  par  laquelle  la  lumière  les  excite 
à  s'oxyder: cette racuité,  eettt excitabilité 
est  «ogoientée  par  la  èh^enr. 

Lea  obaervations  qui  viennent  d'être 
exposées  montrent  à  découvert  le  méca- 
nisme de  Taction  de  deux  causes  excitan- 
tes, la  ebalenr  et  la  Inarfére,  qui  agissent 
sur  l*ofgani«me  animal  eomme  eanteses- 
citantes  d'oxygénation.  Une  troisième 
cause  excitante  que  je  vais  étudier  agit  de 
la  même  manière.  Cette  cause  excitante 
est  la  pression  qui  résulte  de  la  secousse 
împriiaéeiPeau  qui  conlientles  infiMOlres 
de  la  mousse.  l'n  flricon  contenant  ces 
animalcules  étant  soumis  à  une  lumière 
faible,  leur  descente  dans  l'eau  et  leur  as- 
cension sabséqnente  sMlablisseotarec  une 
vitesse  modérée  et  proportionnée  à  l'acti- 
vilé  de  leur  oxy{^énation.  Si  l'on  frappe 
de  petits  coups  avec  un  marteau  sur  la 
table  qoi  supporte  le  flacon,  on  volt  bien- 
tôt augmenter  le  nombre  et  le  volume 
des  colonnes  descendantes  d'animalcnles. 
Ainsi,  la  commotion  mécanique,  qui  n'est 
dana  le  Ikit  qu'ane  modification  de  pres- 
sion ,  est  nne  eanse  eteitante  d*oi7iéna- 
lion  pour  les  infusoires  de  la  mousse. 
Toutes  les  observations  s'accordent  donc 
pour  prouver  que  les  excitants  agissent 
snr  rorganisme  ^vant  en  le  déterannanC 
A  a*aiyoindre  l'oxygène  qui  est  i  as  portée. 

Les  résultats  qui  viennent  d'être  ex- 
posés touchant  l'action  des  excitants  sur 
l'organisme  ne  sont  déduits  que  de  l'action 
de  trois  causes  eseilantes  que  Ton  peut 
appeler  phynqw*,  la  ebalenr,  la  InniArt 
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et  ta  pression  ;  mais  les  causes  excitantes 

que  l'on  peut  appeler  chimiques,  celles 
qui  consistent  dans  l'application  à  l'orga- 
tAmm  de  substances  on  selatfon ,  agisseat* 
elles  de  la  m^me  manière?  Déterminent- 
elles  aussi  la  fixation  de  l'oxygène  sur  la 
matière  organique?  Ici  l'observation  n'ap- 
prend encore  rien»  Toutefois,  comme  il  est 
eerlato  q«e  Plnttrtention  de  roaytftne  est 
aussi  nécessaire  pour  Faction  de  ces  can* 
ses  excitantes  chimiques  qu'elle  l'est  pour 
l'action  des  causes  excitantes  phjrsiqius, 
0  denMwre  presque  déswwitrd  que  le  mé- 
canisme de  Taction  de  tentes  les  caoaen. 
excitantes  sur  l'organisme  est  le  mômej 
que  toutes  agissent  en  modifiant  l'oxyda* 
tion  de  la  matière  organique  soumise  à 
leur  inihuooe.  Ceci  explique  en  partie 
Ihisage  de  l'oxygène  dans  l'organisme  vi- 
vant.  C'est  sur  cette  substance  et  sur  /a 
matière  oi^aoique  sioinltanément  que  les 
eauaea  eicitantea  agiasent  pour  les  déler* 
mbier  &  s'associer.  Les  emitu  tm'imitf 
ne  sont  ainsi  pour  l'organisme  que  des 
causes  déterminantes  d'oxygénation.  L'cx- 
cilabilité  e%\.  ainsi  une  véritable  combuiti- 
bilité,  laquelle  a  besoin,  pour  être  mise  en 
jeu,  de  l'intervention  d'une  cause  déiermi- 
nante  on  excitante,  CeUe  excitabilité,  celte 
combustibilité  organique  est  très-grande 
dans  la  jeunesse,  parce  qu'alors  i'orga- 
nismeeet  énûnemmentoiydable,  il  ne  pos- 
sède presque  point  d'oxygène  fixé  défini- 
tivement. Alors  il  y  a  une  (yrande  faciliU' 
d'oxydation,  et  les  causes  excitantes  qui 


igissent  en  déterminant  cette  osTdation 

exercent  leur  influence  avec  uoeexlréme 
facilité.  Par  le  progrès  de  l'âge  et  par 
l'effet  du  nombre  des  excitations,  il  se  fixe 
défin^ivement  de  l'oxygène  dans  l'oi^- 
nisme,  lequel  ee  troufo  ainsi  en  p«riie 
brûlé  ou  oxjrdi  dHme  manière  définitive. 
Ce  phénomène  a  nécessairement  pour  ef- 
fet de  diminuer  la  combustibilité  qui  est 
mise  en  jeu  par  les  eidlants,  c'est-à-dire 
VexcitabUité,  Alors  les  esmtants  ont  pea 
d'empire  sur  l'organisme,  parce  que,  ten- 
dant à  lui  adjoindre  de  l'oxy(;(>tie,  ils  le 
trouvent  déjà  en  partie  saturé  déiiuitive- 
mmt  de  oeftte  enbetanee.  On  voit  ainsi  la 
coofirmlioD  de  ce  qui  a  été  établi  plue 
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baQt,  aaToir  que  raccutnolation  «le  Voxj' 
gène  défioilivemenlûxéchei  les  infa«oires 
de  la  laoniM  «mâCiie  vérltablMMWt  leur 
éUU  simUéf  paiaqne  cette  accamulation 
produit  progressÎTement  la  diminution  de 
Vexcitabililé,  diminution  qui  est  généra- 
Jement  le  signe  caractéristique  de  l'état 
de  vMllteM.  Aiaei,  e'wt  avec  plaine  rai- 
era que  j*ai  dit  qae  les  infoMNies  de  la 
mousse  étaient  rajeunis,  lorsque  je  leur 
ai  l'ait  perdre  Toxygènç  ûzé  qui  avait  été 
acctunaié  chez  eux  par  le  progrès  de  Tàge 
«t  per  le  nombre  dct  exdtetiMW.  Gbcs  ee§ 
infusoires  Tétalsénile  est  réduit  à  sa  plus 
simple  expression,  il  paraît  n^èlre  point 
compliqué  de  ces  nombreuses  altérations 
organiques  que  produit  la  TÎeiUeeM  dMi 
les  aninanx  d'un  ordre  plus  élevé.  Ils  ont 
seulement  diminué  considérablement  de 
combustibilité  ^^T  le  fait  de  raccumulation 
chez  eux  du  principe  comburant,  et  ce 
principe  pent  être  artifinellanMBt  éliminé, 
en  sorte  que  le  pbénomèoe  de  la  vie  est 
ramené  à  ses  conditions  initiales  :  il  y  a 
ra/eunUsement,  retour  de  la  combnstibi- 
lité  onde  Teieitabilité qui  exietait  dna  la 
jeunesse.  La  saturation  à^oaeyghit  êàûU 
anéantit  nécessairement  la  combuilieBOr- 
ganique  vilale,  c'est-à-dire  la  vie. 

il  résulte  des  observations  précédentes 
^*il  exiite,  ehes  lee  élrea  i^Tanto,  une  aU 
ftematiTe  continuelle  d^oxydation  et  de 
désoxydation.  L'o-xydaiion  présente  trois 
modifications  diflférentes  :  1°  oxydation 
trmtitolr»,  aaai  cesse  éétraite  par  la  cause 
de  déaoxydatieo  qui  eiiite  dîna  Porga- 
nisme  virant,  et  sans  cesse  renouvelée, 
2°  Voxydatinn  temporairement  fixe^  c'est 
elle  qui  conâiitue  la  fatigue  ;  elle  est  dé- 
truite pendant  le  repos,  c*ett4HUffe  pen* 
dent  Tabsence  dee  causes  excitante*  ou 
oxydantes TpurH  cause  dedésoxyJalion  qui 
existe  dans  l'organisme  vivant  j  3°  Voxyda- 
tUmJixe}  c'est  elle  qui  constitue  Vétat 
êénile. 

Les  observations  précédentes  montrent 
combien  est  utile  l'observation  des  êtres 
vivants  les  plus  simples.  Chez  eux,  on  peut 
voir  à  déeoimrt  des  pbénomènes  que  les 
enioMiix  d^un  ordre  plut  élevé  m  amie 
MMferaieoi  janeb.  Celte  étmîe  eert ,  en 


outre,  i  agrandir  le  cercle  des  idées  phy- 
siologiques ;  elle  apprend  à  ne  point  con- 
sidérâr  oomme  mervmlleaseOTtajna  phéno- 
mènes que  ne  préaenlenIpoinlleteninianK 
des  classes  plus  élevées.  Les  êtres  dont 
l'organisation  est  simple  ont ,  par  cela 
même, certains privilégesque  ne  possèdent 
point  În  éCne  dont  rerganiaatlon  et!  eeni- 
plexe.  Celui  qoi  ne  connaîtrait  que  la  phy* 
siologie  de  Thomme,  considérerait  comme 
des  merveilles  fabuleuses  la  reproduction 
que  les  calamandret,  que  Ica  écreviasea 
font  de  leurs  pattes,  lorsqu^on  lea  leur 
coupe  :  il  refuserait  de  croire  que  le  co- 
limaçon reproduit  sa  tête  amputée;  que 
certains  vers  aquatiques  étant  coupés 
tnnaveraalenMni  en  dînz,  la  moitié  anté* 
rieure  reproduit  mam  qnene,  et  que  la 
moitié  postérieure  reproduit  une  téte  qui 
est  pourvue  de  ses  yeux  et  de  ses  autres 
organes }  que  les  polypes  coupés  par  mor- 
eeanx  détiennent  entant  de  polypes  qn^l 
y  a  de  fragments.  A  cdté  de  cet  phéno- 
mènes, qui  seraient  d'étranges  merveilles 
pour  des  animaux  d'un  ordre  élevé,  et 
qui  cent  iei  dans  Perdre  de  la  nature,  pont 
aeplacer  le  phénomène dn rajeunissement 
de»  animalcules  de  la  mousse,  phénomène 
que  l'on  peut  mettre  en  parallèle  avec 
celui  de  la  résurrection  de  certains  ani- 
inelenlee,  et  notamment  du  roUfère  de 
Spallaniani,  résurrection  dont  on  a  douté 
à  tort,  car  j*ai  expérimenté  plusieurs  fois 
que  ce  phénomène  est  des  plus  incontes- 
tables. Cette  résurrection,  au  reste,  n^est 
pae  ploamet veillente  que  ne  Pest  ceUe  det 
embryons  séminaux  qui,  après  avoir  vécv 
et  s'être  développés  dans  la  graine  lors- 
qu'elle tenait  à  l'ovaire,  se  dessèchent 
dans  la  graine  m  Are,  et  restent  aimi  qoei- 
quefois  pendant  plot  dHui  aiddo^  dana  Utt 
véritable  efat  de  mort  sans  désorganisa^ 
tion ,  et  avec  possibilité  de  retour  à  la  vie 
lorsqu'on  leur  rend  l'eau  et  la  température 
néeeeieiTCe  ponr  la  germination.  La  ré- 
surrection dea  embryons  séminaux,  celle 
des  rolifères,  le  rajeunissement  des  infu- 
soires de  la  mousse,  cesseront  de  paraître 
des  phénomènes  merveilleux  lorsqu'on 
sera  liMiliariaé  avec  cette  idée ,  que  le 
menvenent  vital  n*est  qa*nn  phénomène 
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pbytiqnp  qni  ,  comme  bpanrnnp  «rnnlros, 
peut,  dam  certains  caa,  être  rameqé  à  «ec 
eoujHtkw»  iniliilet  lonqoW  «it  ^nMm  4e 
ta  lemintboo ,  et  qui,  loraqn^l  ■  ^té  in* 

torrompt»  pnr  l'absence  de  ses  conditions 
d*existence,  peutanssi,  dans  certains  cas, 
être  remis  en  jeu  par  le  retour  de  ces 


Im  aksarvttiBW  oonliMiisadsnii  oo  Mémoire  opt 
4m  faite*  cl  rëpéK^e*  pendant  trois  uince»  dans  le 
dëpartcroent  «rindre-ct-Loirc.  Aysnl  Hrpni»  habité 
le  département  de  PAiiae,  J'ai  vonlx  revoir  en- 
MM  «as  afcisi'waliaw»  nais  ja  n'ai  |mi  y  parveoîr. 
Vhppmm  pvnm  raeaeilli  dans  le  département  Ja 

l'Aisne  ne  m'a  point  offert  tîans  son  i;ifii.ion  les  ani- 
BMkttl«<        ce  même  hypmum  jturum  recueilli 


daMie  drfpartwMtd'todia  al  Uire  araltofifort  h 
SMB  alisai  lHim.  CWl  «l  ^  qw  j'ai  raaltiplié 

mcf  tt  ntativc»  i  cet  cgarJ.  Alors  j"ai  jiris  le  parti 
do  faire  Tenir  du  département  l'Indre-et-Loire  de 
fhjffmm  pmm  reeaetlli  daaa  la  {«ealité  m$mm 
<{ai  m'stailfNni  Mtai  qoi  avait  aarri  A  nas  obMiw 
vaiiont ,  et  sao  iaflusM  in*a  fourni  les  animalcule* 
dont  il  ett  question  daoi  <  c  M< nuiirr.  J  i^^nurc  à  qiKii 

tient  cette  différaaoa  eoure  les  réa«li«t«  des  expë- 
nencas  fldtas  waa  la  MdMa  plaila  nbmHHc  staBv 

le<,  leiiT  pays  que  îsT^a** dlodiquer.  J'ajouterai  ici 
uuc  (ibservatiun  q[nei*ai  ouhlio  de  mettre  daas  le 
Hcmoire  :  c^est  que,  pour  ériier  autant  que  poMi" 
bledlntrodaire  dot  anisMleales  dCraayandaM  Ma 
lalMeas  d'AsTmirm  ^NHiM,  ja  M  w  sass  sarvî 
d'eau  de  pluie  recueillie  aven  toulf»  Ici  précuu'- 
lions  oonveiuU>l«a.  Aiasi  oo  ne  peut  point  attribacr 
l'apparition  ou  la  non-apparition  des  animalcules 
dont  il  est  iei  question  A  la  diCMrsaes  de* qualités  do 
l'eau  daat  ja  aaa  aaraia  sarri  pm  mm  infwàiaiw, 
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XXVII. 


OgS  LA  STHDCnjRE  INTIME 


DES  ORGANES  DES  ANIMAUX, 


OU  HÉCAHISKB  DB  LKIIBS  ACTIONS  VTPALES. 


Les  veeherofa««  mir  la  «bnietare  intime 
d«i  organe*  des  animaux  sont  aussi  an- 
ciennes que  Test  i'usage  du  miorotcope 
pm»  ntamkât  In  Mtave.  Ou  «MMuAt  !•• 
travaux  êm  Iitnwenhoeek  aur  cette  partie 
de  la  flcience  qui  a  Mé  cultivée  ,  après  lui, 
par  plusieurs  ohservatcnra  et,  entre  au- 
trea,  par  Prochaska ,  par  Fontana,  par 
Évenrd Hom,  f$»  Bmmt >  par Ariren 
Wnnsel ,  par  MM.  Prévost  el  Dninas  et 
pnv  M.  Milne  Kdwardi».  I/obserration  mi- 
OTMcopiqua  «Je  la  atnictnre  intime  det 
oiyw  ém  anlnMin  offre  ém  diQMifc 
liiiil  pkia  grandes  que  celles  tpÊê  ren- 
contre tînrii  l'f'itTfîp  (1p  It  strufflure  du 
tissQ  des  végétaux,  tihez  ces  derniers  il 
eat  p<^ble,  au  moyeu  de  la  cniaaon  dans 
rmm  «iMMOMMlwn  d«M  l'MMealtri- 
q|M,  d«  a^pMCr  ka  uns  des  autrea  et  dé- 
soler les  émanes  élémentaires  qui  lea 
cnapoaent  :  cet  iaoleraent  est  impossible 
dbM  ht  aaiMOi*  Toiis  lea  rëaetifa  chimi- 
qMt  nhèrtnt  oo  è^nAtm»,  mm  let  sé- 
parer ,  les  petite  orgn—a  4MntnUiNa  dont 
lea  partiea  des  animaux  sont  composées 
en  outre,  cea petite  organea  élénevtairea 


ne  Test  celle  de»  orfyanes  éMmentniresdea 
▼égélaux,  en  sorte  quHI  arrive  souvent 
qu^ila  se  dérobent  à  rœil  armé  des  meiU 
levrt  aieroMO|Mt.T«itefiri«  iln^est  point 
impossible  4e  déterminer  d^nne  manière 
certaine  la  structure  intime  de»  divers 
orfianesj  car,  lorscpie  celte  structure  in- 
time ne  peut  élre  aperçue  diatinctement 
ebei  «ne  eepiee  aslnale ,  en  la  vell  plat 
facilement  dhei  une  antre.  Comme  il  n'eat 
pas  douteux  que  la  nature  n'ait  un  plan 
uniibrroe  dans  la  atructure  intime  dea 
fliéfliea  organe*  che»  tooa  lee  •■fcnaBS, 
on  peut  eonoture  de  ee  que  l'on  aperçoit 
chea  l'un  à  ce  que  l'on  ne  vnit  pns  cher 
l'autre.  L'anatomie  microscopique  com- 
parée offre  des  réaoitaia  aussi  certains 
que  le  eoBt  eenv  que  fim  déduit  de  VêmÊr 
tomie  comparée  faite  avec  le  scalpel. 

Un  fait  pi  nér  il  ^rmble  résulter  des  ob- 
servation» microscopiques  faites  sur  les 
organes  des  animaux  ;  ce  fait  est  que  tona 
eee  orgvMe  aeratent  eonpMé*  de  trée- 
ppiils  glebulea ,  tantM  paraissant  ii(^q\o- 
mérés  confusément  ,  tantôt  réunis  en 
aériea  rectili^nea.  Cea  globules  ont  géné- 
it       de  aiiMiBèm  de  dlavélM 


• 
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tion  ne  doit  pas  Hrc  {généralisée,  car 
robservation  prouve  qu^il  y  a  <ie  ce*  gto- 
balM  4mt  la  groMevr  «t  trètHiifWrnrte. 
OndifiMt-liiM  ont  une  dimension  de  beau- 
coup supérieure  à  cpIIc  qui  vient  tl'Atrp 
indiquée;  d''autres  sont  beaucoup  plus 
petit*  et  te  dérobent  pre*que  aux  plo* 
pvitMiitt  micrateope*  ;  eofio  il  Ml  àt» 
OM  và  ila  M  dérobent  tout  à  fait  à  la  vue, 
qnoique  leur  enistenci» ,  fondée  sur  Tana- 
logie,  ne  puiste  être  mise  en  doute. 

Les  globules  qui  composent  par  leur 
agglonéntton  la  plupart  det  organes  det 
animnux  sont  bion  ccrtninrmeiit  de  petites 
vésicules  membraneuses.  Cela  ne  se  Toit 
point,  il  est  vrai,  cliez  les  animaux  ver- 
tébré* noo  plat  qtte  eh«s  l«*  aoioMai  ar- 
ticillés  non  vertébrés ,  mais  cela  te  voit  de 
la  manière  la  plus  évidente  dans  plutieurt 
oi^ane*  do*    moilusqi»et  gattéropode*. 

delaTérilédecefait, 
U  faat  Mmmettra  an  miemacope  on  firag- 
mant  de  cet  or{*ane  qui ,  semblable  à  un 
filet  blanc,  enveloppe  IVslomnc  de  tons 
le*  hélix  et  qui  est  la  glande  salivairc  do 
coa  aïolliMqae*.  Cet  organe  «M  anlière- 
SMOt  composé  par  une  agglomération  de 
corpi  globuleux  irrégulièrement  déformés 
par  lenr  compreaaion  mulnelle ,  et  demi- 
ti«naparanM.Cen«  sont  plnsdet  globules, 
à  propraa*eot  parler ,  comme  on  an  voit 
dans  les  organes  sécréteurs  des  animaux 
vertébrés,  ce  tout  de  véritables  utricules 
ou  cellules  globuleiue*  tout  à  fait  analo- 
gue* anxeelinlea  Tégélale*.  Une  lentille 
d'une  ligne  de  foyer  lea  fait  paraître  gro**e* 
comme  des  pois  ;  on  distingue  sur  leurs 
parois  une  grande  quantité  d'utricules 
pina  petite*  qui  ne  *ODt  eucore  que  de* 
gtcMet,  Un  fragaaent  fort  petit  de  eet 
organe  aalivaire  étant  ai*  dans  un  peu 
d^eau  contenue  d:ins  un  cristal  de  montre 
etsoumi*  an  micro*cope,  j^igoute  à  l'eau 
nae  goatle  de  aointion  aqnaaae  de  potaaae 
eanaliqne.  Bientôt  Paleali  diaMMit  la*  pa- 
rois extrêmement  minces  des  utricules 
[globuleuses  ,  et  on  les  voit  crever  subite- 
ment et  ditparaitre  comme  des  bulles  de 
aavmi.  Il  n^k  donc  point  dontenx  que 
lea  organes  des  animaux  ne  soient  fennéa 
pardM  utricnleaeggloaiéféea  et  qveeea 


utricules  n'aient  sur  lenrs  parois  des  utri- 
cules plus  peliles , comme  cela  alieu  pour 
lea  eeilniea  o«  ntrtenlea  de*  végétemt. 
Ces  obscrvaliona  ne  laissent  aucun  donte 
sur  la  nature  utriculairc  des  globules  qui 
composent  par  leur  assemblage  le  tissa  de 
la  plupart  dea  erganea  de*  animaux.  On 
▼oit  par  là  <|tte  hnafre  poaaède  an  pIna 
uniforme  pour  la  structure  intime  des 
êtres  organisés  animaux  et  végétaux.  Chez 
tous  ces  être*  la  structure  intime  offre 
une  agyloméredea  d*ntriealea  tantAt  glo- 
bnleuce*  ,  tantôt  allongées  et  réJmtee 
souvent  à  de  simples  (globules  d'une  ex- 
trême petitesse.  Les  utricules  globuleuses 
élémentaires  se  ressemblent  généralement 
totttea  ehes  lee  aniaianx*  Aoiai ,  en  ebecr- 
tantan  microscope,  parexemple ,  chez  une 
grenouille,  le  tissu  du  cerveau,  du  foie  , 
des  reins ,  de  la  raie ,  etc. ,  n'aperçoit-oa 
▼érltablMwntanemM  diflérenoe.  Leaotri- 
cule*  élémentaîrea  ne  différent  donc  que 

par  la  nature  des  liqîiides  (ju'elles  con- 
tiennent ;  cppend.int  celle  dirfi'rence  des 
liquides  en  atteste  une  dans  la  nature  in- 
time de  la  oMabrane  <pA  ibvaa  Patrienle 
élémentaire  dans  les  diCGSrent*  organe* , 
car  cVst  cette  membrane  qui  *écrête  le 
liquide  contenu  dan*  lUntérieur  de  U  ca- 
vité qu'elle  forme.  Or  la  différence  de 
Taetion  aécrétoire  proave  In  dilMreaee 
de  la  nature  du  Jiitre  sécréteur. 

Diaprés  celte  manière  de  voir ,  tous  lea 
organe*  *an*  exception  *eraient  de*  or- 
ganes  *éeréieiirt  j  aula  le  liqnde  eécréié 
et  contenu  dans  les  ulricule*  élémentairea 
serait  destiné,  tantôt  à  être  versé,  par 
transsudation ,  dan*  des  canaux  excré> 
leurs ,  tantôt  à  être  versé ,  également  par 
tfn»aandatien,danaleavaiaean»aa«gBiB» 
après  avoir  deaiMiré  plus  ou  motna  leag- 
temps  dans  ces  utricules ,  où  il  joue  un 
rAle  particulier  pour  ^exercice  de*  phé- 

voir  que  ee  n*eat  point  nfeo  nn  eaprit 

assez  philosophique  que  Ton  a  établi  la 
distinction  des  solides  et  des  liquides  chez 
les  animaux.  On  considère  comme  solides 
orgarwjues  les  agrégala  de  globalea  «pii 
eut  une  eertaine  aolidilé  j  lea  liquides  or- 
gnnâ^  «oana  le  arag  aont  égêUmmi 
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AooipOftéft  de  globales,  mai*  ils  sont  dis- 
tociés.  Or,  on  rencontre  chet  les  ani- 
maux certainet  partie*  dans  lesquelles  les 
^bnU»  oompoiADU  êwt  «I  fiûbltnimrt 
ataoeMa  <|a*OD  ifpKMre  û  l*on  doit  les 
prendre  pour  des  solides  ou  pour  des  li- 
quides j  telle  est  la  pulpe  nerveuse  surtout 
chex  certains  animaux}  auMÎ  Bichatcon- 
•idénit-jl  la  pulpe  nerveoM  coanaie  une 
aubstance  en  quelque  sorte  intermédiaire 
aux  liquides  et  aux  solides.  Ainsi  il  n'existe 
poiotde  Kmite  tranchée  eotre  les  agrégats 
<!•  gfobulea  aasodéa  ou  laa  solides  orga- 
niques,  et  laa  réuniona  de  globules  disso- 
ciés ou  les  liqxildes  organiques.  î^n.  tlistitx:- 
tion  la  plus  |jhilo5oplii<|ut!  que  l'on  puisse 
établir  entre  les  parties  constituante»  des 
4tret  organisés ,  ett  doue  celle  dea  parties 
€tmi$naiUes  #  des  parties  cmienues.  Les 
parties  contenantes  élémentaires  sont  les 
membranes  qui  constituent  les  utricules 
élémentaires;  les  parties  contenues  été- 
mentaires  août  let  anbatances  conteDuea 
dans  rinlérieur  de  ces  ulricules.  Chez  les 
végétaux,  par  exemple,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  le  véritable  solide  organique  éié' 
jH«nfai>«neaoitlaflieittbrane  del*iitriciile 
ou  de  la  cellule;  lorsque  cette  ceUale, 
en  vieillissant ,  se  remplit  d'une  substance 
concrète  et  solide,  ce  n'est  point  cette 
aubstance  qui  constitue  réellenent  le  so-  , 
iide  ùspuùqiiMUàmeaiaire,  elleaatfliêBe, 
le  plua  souTent)  tout  à  fait  étrangère  à 
la  vie.  On  en  peut  dire  autant  des  ani- 
maux ;  c'est  la  membrane  de  l'utricule  glo- 
bnltitae  qui  est  ebes  eut  la  partie  Gonle< 
aanle  élémentaire  oo  le  véritable  mIu& 
organique;  les  substances  que  contiennent 
ces  utricules  globuleuses  peuvent  <^tre 
liquides  ou  solides  ;  ce  sont  les  parties 
cmtletmu  étéiuenlairea.  La  vie  ii*eiiate, 
du  moins  avec  un  certain  dagré  d^aeti- 
vité,que  là  où  les  substances  contenues 
élémentaires  sont  liquides  ;  dana  les  os  la 
anbaUnee  que  eonliennenl  lee  nbrieulea 
gtobdemeseavBe  natitee  aelide,  e*ett 


toram. 


le  phosphate  de  chaui  ;  aussi  dans  les  oa 
le  mouvement  de  la  vie  a-t-il  très-peu 
d'activité.  I<a  diversité  des  substances 
eonfbnuea  dans  les  ntrioulee  dléawDtairea 
est  très-{jrande  dans  lea  dess  rftgnes  ani- 
mal et  vt'j];étal  ,  et  cela  prouve  que  l'utri- 
cule ou  cellule  élémentaire,  possède  elle- 
même  une  très-grande  diversité  de  nature. 
La  diveraitéè  eet  égard  panitplus  gran^lo 
chex  les  végétaux  que  chex  les  animaux; 
en  effet ,  quelle  variété  étonnante  dans 
les  qualités  chimiques ,  dans  le  goût,  dana 
les  propriéléa  nédiealea  on  aKmMtairea 
des  tiges,  de*  racines,  des  feuilles,  dea 
fleurs  ou  des  fruits  des  divers  Vf';;('fn}T  ! 
Les  animaux  sont  loin  de  prciscuicr  une 
aussi  grande  diversité  dans  les  produits 
de  leur  organiaaiion. 

Les  organes  qui ,  chez  les  animaux ,  ont 
été  le  plus  spéciiriement  l'objet  des  re- 
cherches microscopiques  sont  les  organes 
nerveux  et  nuscnlairee.  Je  vais  pasaer  en 
revue  les  découvertes  qui  oot  été  Tailea 
dans  ces  deux  pointa  tmporlanla  de  la 
science  de  l'organisation. 

Leuwenhoeck  le  premier  a  vu  que  le 
eervean  est  coasposé  de  globules  agglo- 
mérés ;  Prochaskaet  Fontana  ont  confirmé 
cette  observation  ;  Htf .  Joseph  et  Charles 
Wenzel  [1]  avancèrent  les  premiers  que 
ces  globules  sont  vésicolaires  et  contien- 
nent un  liquide  eoDcrcaeible  par  l*aeti<Mi  do 
la  chaleur  et  par  celle  des  acides.  CetIO 
opinion  a  été  reproduite  et  adoptée  par 
Everard  Uome  et  fiauer  Ces  utricuie* 
qui  composent  la  masse  cérébrale  sont 
adhérentealeennes  aux  autres  sans  aucun 
médium  apparent,  ainsi  que  l'ont  dit 
MM.  Wenzel.  Les  observations  de  M.  Milne 
£dwards  sur  la  structure  du  cerveau  [3] 
ii*ont  rien  s^cnUé  i  ce  qni  était  connu  à 
cel  égard.  Cependant  il  est  une  particu- 
larité qui  me  semble  avoir  échappé  à  tous 
les  observateurs,  et  cela  non  par  lenr 
fimle  ,  naia  par  nnperfeetion  de  lotira 
mieroeeopes«  Gce  iMtnuneata,  on  efibt ,  no . 


[i]  PhiloMphical  trsBMcticn'^  îRi". 

\i\  Mémoire  sur  la  strucluro  vlémeataire 
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sont  acliromatiqucs  que  depuis  un  petit 
nombre  d'aoaées.  Cette  parlicaUiilé  e«t 


•wr  1m  parois  des  ulrtculet  aéittfales.  La 

lî|7ure  3  (pl.  30),  représente  tin  pclit  Irag- 
nient  du  cerveau  de  la  (grenouille  ;  il  est 
traversé  par  uu  petit  vaisseau  saaguia» 
On  voit  Mir  Uê  parMi  de  taalM  Im  «l>i- 
«dw  WBipoaiaUa  mm»  Ibnle  à»  pMwtiu- 
tions  opaques  d^ine  excesfiive  petitesse. 
On  c  roirait  voir  un  tissu  cellulaire  végétal 
avec  les  pombreusea  poucimations  de  cet 
ctUalee.  J'evaie  n«té  «ntrefeie  eetta  par- 
ticnlaritc  dans  le  oerveau  de  Vhelix  po- 
nmlt'ft.  Oitols  sonl  les  usa^rcs  «le  ces  ponc- 
iuatiQus  duuL  l'existence  paraît  si  générale  ? 
C«et  ca  <|pM  1^  M  peut  d  jtenmner  dam 
rétat  actuel  de  noa  oonnaissances. 

L'étutlc  (le  la  structure  intime  des  nerfs 
a  été  faile  avec  beaucoup  de  soin  par 
MM.  Prévost  et  Duinas  [Ij.  M.  Milne  £d- 
wavda  a  répété  leara  obaêrfatÎMia  et  laa 
a  appuyées  de  son  témoignaga.  Ce  sont 
spécialement  les  nerfs  de  la  grenouille 
qui  ont  été  étudiés  par  ce*  observateurs. 
Cbes  ce  repiile,  lea  narft  aaat  oonupoadade 
filifaa  kwgitndinalea  qui  ta  aéparaat  avea 
faoUilé  les  unes  des  autres  en  divisant 
avec  la  pointe  crnno  aigitille  le  nerf  plongé 
dans  Peau.  Ce»  iiljres  avaient  d<yà  été  vues 
par  Vontaaa  qui  laa  «onaidérait  aaauaa 
étant  cylindriques  ;  MM.  Prévost  et  Duaus 
prétendent  r|nVllcs  sont  aplaties  et  sem- 
blables à  des  rubans.  J^avoue  que  je  n'ai 
point  vu  cette  forme  aplatie  de»  fibres 
•arveaaaa  al  qu^allaa  Bi*aiit  para  afKadaî- 
ques,  ainsi  que  Pavait  vu  Fonlana.  Selon 
MM.  Prévost  et  Dumas,  et  selon  M.  Âlilne 
£fiwards  ces  fibres  nerveuses  sontoompo- 
alfa,  ahaa  la  grenouille,  par  la  réosiaiB 
daqaatra  /trar  Mmmimresj  lesquellea 
sont  elles-mêmes  composées  de  globules 
placéa  à  la  file.  Je  Ti\-ii  jamais  pu  voir  cette 
organisation.  Ces  fibres  sont  diapbanes, 
at  laïaqoVm  laa  obiawa  aa  niter9*cope 
pavtvanaparaaoacn  les  éclairant  par  de«- 

aons,  on  les  voit  bordées  tic  chaque  oôlé 
par  une  rangée  dp  {jlobules,  ainsi  que  cela 

\i\  HàmwM  sur  **^J|^^^^^  y* 


est  représenté  par  la  figure  4  (pl.  50)  j  lo 
aailieu  de  la  fibre  oiTre  une  iransp»regçe 
vmtaawè,  Cepaadaatea  PeMmiftaiit  vtt^ 
un  fort  grossissenant,  j^avaia  «paiWI  94* 
ques  globules  dans  ce  milieu  transpare|tt« 
Pensant  que  mes  niioroscopcs  n^élaieak 
pas  assez  bous  pour  a^rcofoir  ce»  qui» 
tra  fkns  df^aal^pf  idmrt  la  fibpa 


veuse  devait 


je 


sai  à  M.  Dumas, po$sr!isr>ur  du  microscopa 
d'Adams,  avec  lequel  il  avait  fait  ses  ob- 
•enratiens  coivjoiataiiientarec  M.  Prévost  | 
nûciMeapa  avae  laqBallf*Hiliia  Mdvird» 
avait  égalenent  foitïes  sieanaa.  Jf.  Oomaa 
eut  la  complaisance  de  me  préparer  lui- 
iQÂnecelte  observation;  mais,  malgré  tous 
lea  aoios  qu'il  prit,  je  ne  pus  apareavaiv 
ces  qoatm  fibna  Âéaiaiitaireai  je  ne  vis 
rien  autre  chose  queee  qui  ^t  représenté 
par  la  figure  4,  c'est-à-dire  une  fibre  trans- 
parente bordée  de  chaque  cùLu  par  uua 
raogéa  de  glolmlat*  Ja  aasMiuiai  dopa  k 
penser  que  Maqoatre  fibre»  élémaataiMa 
dont  la  fibre  nerveuse  était  supposée  coin? 
posée  n^existent  point,  eiqite  celle  filtra 
narvenaa  aat  un  cylindra  Âwt  la  larfiiaa 
eataouverto  da9lolMlaa,  .la»q«iUM«Mit 
apcrcevabics  que  sur  les  bords,  ^  raison 
de  leur  saillie,  ceux  du  milieu  se  dérobant 
à  la  vue  par  leur  transparence.  Celte  quea- 
(ian  «a  paHfait  Ataa  réaoliia  qaSk  Taida 
d'un  bon  microscope  propre  à  observer  lea 
objets  à  Paidc  de  la  lumière  qu'ils  réflé- 
chissent; le  microscope  de  M.  Âmici  est 
éminenmeBt  propre  à  ce  genre  d^observa- 
tioaa;  Uaataii^aiifid%«i  fort vipaado,  auii 
il  n'existait  point  flocore  en  France,  ott 
1827.  J'eus  occasion  à  cette  époque  den 
iairc  usage  à  Genève  avec  Jtt.  Prévost  :  nous 
avani^ftantaaaaaiaU^  «laa  aa  aûoroso^ 
et  â  Paide  de  la  laotièra  féfldalHa»-la  airaa* 
ture  de  la  fibre  nerveuse  de  la  grenouille. 
Nous  vîmes  de  la  mauière  la  plus  distincte 
que  cette  fibre  nerveuse  est  véritablement 
un  cyliodra  daat  lea  paroia  aant  foaaiéaa 
de  globvlae  agglomérés.  M.  Prévost  o«m%> 
vint  avec  moi,  d'aprt^s  cette  observation 
décisive,  que  la  fibre  nerveuse  n'est  point 
coioposée,  comme  il  Pavait  pensé,  de  qua- 
tre nlMraa  élémeatairea  campoidai  ^ai^ 
raéaiea  da  globalaa  plaaéa  â  la  file»  Catlà 
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&m  BimilM  Mil  i«  lê  tépMt,  an  eylin- 
dn  dont  1m  parois  sont  formée*  |Mr  éct 
globules  |uslapoftét  eonrasément ,  comme 
on  le  -voit  dan»  la  figure  5  (  pi.  30).  On 
ignore  ai  oe  q^Hadra  est  plein,  ou  tîl  «tt 
tobvlMi. 

Les  premières  obserrations  sur  la  strnc- 
tnre  iotime  de  la  fibre  musculaire,  sont 
«lues  k  Leuwenhoeck  [1];  il  étudia  cette 
fttnwtaM  ebai  diwr»  giiiditipèdee ,  chez 
Itt poissons  et  cÉovqMl^pMOonMtMëfl  ;  il 
vit  que  la  fibre  musculaire  est  composée 
par  la  réunion  en  faisceau  d'une  grande 
quantité  de  lîbrillea,  dont  Tassemblage  est 
ftvila  por  noo  ptitr—e  iwoioppMrto 
OOWVOrto  do  piio  tffnwTersaux.  Il  crut 
d^abord  apercevoir  <[ue  cette  fibre  mtii^- 
oolaire  était  formée  par  une  réunion  de 
l^obidoi }  niftio  il  obaôdoaM  entirito  oettc 
opiaioB,  qnV  rogarda  comme  n^étant  fon- 
<!éc  que  sur  une  illtision  d'optiqttf.  Pou 
de  temps  aprè»,  Hook ,  observant  les  fibres 
nuscttiaires  des  ccrevisscs  et  des  crabes, 
«rat  voir  q«*eHoi  élaloDl  eooqpoaéeo  de 
globules  placés  à  la  file  ;  il  les  cooiporait  â 
des  fils  chargés  de  perles  [9].  Il  communi- 
qua eelle  obaervationi  Lenwenhoeckqui, 
«fUtoiMorvécofirîtdtiiOBvoao,  deoMura 
•  dbinf  ioo  opioioa  qoo  l^pporoMO  do  glo- 
.  Inïcs  que  présentait  dans  cette  circon- 
staocc  robservalion  microscopique,  était 
une  illusion  d^optiqne  produite  par  la 
ehote  "varMo  do  In-  loniéro  «or  les  plis 
Iransversaum  dot  fibres,  plis  qui  offraient 
alors  Tapparence  de  globules  [31.  Celte 
question  important*  ne  fut  plus  soulevée 
pendant  prêt  dVia  dèolo  ot  demi,  qui  8*é> 
ooula  entro  loa  olMorvolioM  do  Loinren- 
hoeck  et  de  Hook ,  et  celles  de  M.  Baaer 
qui  sont  rapportées  par  Everard  Home  [4]. 
Les  observations  faites  sur  les  libres  mus- 
oaloifOi  do  l^ooMo  baaiain,  rar 
du  mouton,  du  lapin  etdu  saumon,  tendent 
à  confirmer  Popioion  de  Hook;  savoir: 
que  lea  fibrea  musculaire*  aontoompoacM 


{i]TrsMaeti«M  pèwioMphiqnas,  1674* 

(s]  GaUeetiM  plûlosqphitn*  do  Hesfcda  1879  à 


de  gbbolei  diapooéi  on  oirloo  lOOUHgiiOo 
•tde  la  grosseur  des  globniet sanguins.  Les 

recherches  microscopiques  de  MM.  Pré- 
vost «t  Dumas  [5]  sur  les  fibres  musculai- 
ffoo  des  OMmmîfdres ,  de*  oiioaus  et  des 
poiMom,  ont  MmUd  diaMip  dMoitit^ 

ment  comme  une  vérité  incontestable  COtiO 
opinion,  qui  a  reçu  un  noxivel  appui  par 
les  observations  de  M.  Milne  £dward**  H 
pareiaMilt  dooo  ao  ph»  oxiater  do  dontoo 
sur  la  structure  intimo  do  la  fibre  masco- 
laire,  lorsque  les  obserrations  de  M.  Tnr- 
pin  sont  venues  remettre  en  crédit  Popi- 
oion de  Lenwonboeck.  Le*  nombreux 
porfiMtioBNonMnto  qoo  lo  niotoecopo  o 
reçus  dans  ces  derniers  temps,  donnent 
aux  observations  microscopiques  plus  de 
certitude  qu^el les  n'en  avaient  auparavant. 
M.  Torpin  a  va,  oommo  Parail  w  Leu- 
wenhoeck, qoo  la  fibre  muscnlairo,  ob-  ^ 
scrvée  spécialement  chea  la  fi[renonille , 
consiste  dans  une  membrane  tubuleuse, 
couverte  de  plis  transversaux  ealrémo- 
meat  fioa  ot  ooatnaat  daaa  aoa  iallrioor 
des  fbrUles  très-déliées  (  fî^;.  C,  pl.  80). 
On  ne  voit  point  de  globules  dans  le  tisea 
de  cette  membrane  tnbuleuse ,  mais  avoe 
un  oderoaoopo  oiédioefo  oa  e*C  porté  à 
prendre  ce*  pli*  Ivaaavoreaos  irrégoliêro- 
ment  interrompue  pour  des  globalea.  J*ai 
revu  ce»  observations  et  j'ai  expérimenté 
que,  lorsque  cette  libre  est  abandonnée 
dan*  Toaa  peadaak  don  Imotc»  «avhroa, 
tons  se*  pli*  traaaroraaux  cesaeat  d^eal- 
ster,  et  que  la  fibre  apparaît  alors  comme 
elle  est  représentée  dans  la  figure  7  ;  on 
voit  par  transparence  loa  aOfld>reusea  fi- 
briUee  qa*ollo  ooatioat  daao  aoa  iatéiiew, 
et,  ce  qu'ilyadoroniarquable,  ce*  flbrfl- 
les  offrent  à  leur  surface  des  ponctuations 
opaques  tout  à  fait  semblables  à  celle*  qui 
esialnitattrlea  iuMoa  eérébralea.  81 1^ 
ao  voyait  paie  aoavoat  ce*  fibrilles  àé^^mt 
vue»  de  ces  ponctuations  lorsqu'elles  sor- 
tent acoideoteUement  de  la  fibre  k  aoa 


[3]  Lettre  i  Hook ,  jniëréc  dut  la  Collection  ptt^ 
lo»opliique  de  ce  dciviier. 
[4]  Philosophiral  transaetioos^  !§<§> 
l6]BMBen  cUi  Nme,  etc. 
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MlrfailA  divisée,  on  serait  tenté  d^admet- 
tre  que  ces  fîl^riUrs  sont  composées  de 
globules  extrêmement  petits  ;  mais  il  est 
tria-eertaîn  que  ces  globules  ponctifor- 
■Mt  toat  ateplaHMit  ipipBqiiét  Mir  U  «nr- 
face  des  fibrilles.  Ces  dernières  retMM* 
Lient  tout  à  fait  à  cet  é(;ar(l  aux  fibres 
végf  taies  du  tissu  fibreux  iacurvable  par 
oxygénation  [1  ]  ;  c«t  fibrea  T^gétalea  lont 
COQverlM  de  même  de  globules  dont  on 
ignore  tout  à  fait  Pusage.  Ainsi ,  la  fibre 
musculaire  n^est  point  composée  de  glo- 
bules, comme  tant  d^observatenrt  l*ont 
•flènéf  tuàê  elle  en  cootient  4|ai  toiit 
néMa  MIS  ttwille*.  8i  Toa  vent  voir  les 
fibrilles  musculaires  avec  encore  plus  de 
facilité,  il  faut  a^adresaer  «u  muacle  qui 
Mrt  &  Vlnlltre  à  femer  lee  denx  Tilvet  de 
MeeqaHle.  En  divisant  ce  Buaele  en  pettta 
fraf^menls,  on  obtient  un  gmnd  nombre 
de  fibrilles  parfaitement  isolées.  Elles  sont 
diapbanes  el  n^offrent  paala  moindre  appa- 
iweede  globules  ;  ellce  reeeeeablent  à  ilee 
elgullee* La  fibrille  anacnlaire  paraît  donc 
étoevno  titricule  extrêmement  allonfjéc, 
comme  le  sont  les  fibrea  da  tissu  fibreux 
végétal.  Ainsi,  il  se  Irotnre  élaMi  que,  con- 
feroiéaeat  ans  obtervatione  de  Leawen- 
koeck,  la  fibre  musculaire  est  un  organe 
tubuleux  à  parois  membraneuses,  lesquel- 
les, dans  Télat  naturel ,  oflrent  des  plis 
tianevemns  trêe4ralli|diéi. 

iJeaa  les  obaenratioat  «foe  j*^  ynMiëet 
en  I8?i  sur  la  straotue  des  organes  mus- 
culaires ,  j'ai  anneacé  que  le  cœur  des 
animaux  nVst  pat  ccmpoeé  excluaivement 
de  fibres  moeeelairee,  aMie  qa*oa  y  rea- 
contre  aussi  une  grande  quantité  d^utricu- 
les  globuleuses.  Cette  structure  ost  facile 
à  Toir  dans  le  cœur  de  Vhelix  pomalia , 
dane  le  corar  de  P^creviese ,  (  astactu^- 
iMUt,  Fab.) ,  on  Paper^oit  auaai  dans  le 
cœar  delà  grenouille. Ce  scrnit  une  cbosc 
fort  importante  que  de  déterminer  Tusage 
physiologique  de  ces  utriculea  globuleuses 
dam  le  conir  dee  animan;  àoet  éjgardje 
ne  piiieéaieltffeqn*an  aonpçoa,  ataîa  il  aie 


[i]  Vajez  pages  a&4,  aS6.  ^ 
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paraît  fondé.  Ta!  fait  v<iir4É«ÉiMftè 

les  vépélaux  deux  tissus  moteurs,  saToir  r 
le  tissu  cellulaire  on  utriciila ire  incurva- 
bie  par  tuqjeacence  de  liquide,  et  le  tissu 
fibreux  inearvaUe  par  oxygénatie».  Cm 
deux  tissus  sont  ordinairement  aat^onie^ 
tes  sous  le  point  de  vue  de  leur  action  ; 
or,chez  cerUins  organes  des  animaux, cm 
dem  Umim  moteara  anCagoaietea  ee  ren> 
coatraBtjgaleaaeat.  La  veaaie,  par  nu» 
pie,  possède  un  tissu  fibreux  musculaire 
qui,  lorsqu^il  agit,  tend  à  diminuer  In  ca- 
pacité de  cet  organe  \  cela  est  bien  connu, 
OMÎt  ee  qalae  featpaa,  à  ce  qae  je  eroia^ 
cVst  que  ce  même  organe  poeaède  un  Uata 
utriculaire  incurvable  par  turgescence  de 
liquide  ou  par  endosmose,  et  qui  tend  à 
augmenier  ia  capacité,  te  tMWVaat  aia^ 
antagoDÎale  da  Uaev  fil»e«x  oroaeiriaiMb 

Si  l'on  prend  un  morceau  de  vessie  de 
porc  fratclie  ou  même  desséchée  et  qu'on 
le  plonge  dans  Teau  il  se  roule  en  spirale 
méadant,  e''eil4^ire  qoe  la  mmSuâm 
muqueuse  irétieale oeeape  êion  la  ceoea» 
vité  de  la  courbure;  or,  ce  mode  de  cour- 
bure existant  dans  tout  le  pourtour  de  U 
vessie,  il  eo  réealteqœ  cet  ofjgaae  tend  A 
s'élargir;  il  tendreiti  oeBpriflur lefloida 
qu'il  contient  si  sa  tendance  à  la  courbure  • 
était  inverse,  c'est-à-dire  si  la  membrane  . 
muqueuse  occupait  ia  convexité  de  la 
conrbore  [I].  Le  tiam  tttrienlaiffe  îoenrw 
Table  par  targeacenee  de  liquide  est,  dana 
la  vessie  du  pore*  composé  d^nlricules 
d^uneextrémepetiletae.  Ces  utricules  dea- 
séebéce  reprament  par  Timmèraion  dana 
Teau  leur  fiqnide  deiue  hitériear,  parce 
que  la  substance  organique  quVllet  eoB- 
tiennent  est  soluble,  et  dès  lors  elles  pro- 
duisent l'endosmose  qui  leur  donne  une 
turgescence  par  aolte  de  laquelle  aVITee- 
lue  la  courbure  en  dedans  de  ce  tisea 
utriciilnire.  Ce  dernier  fait  prouve  que  les 
utricules  qui  composent  ce  tissu  décrois- 
sent de  grandeur  du  dehors  vers  le  de- 
dana.  Toilà  donc  on  organe  erenx  deslmé 
altemativencot  à  adaettre  un  Ufaide  et 

aux  effets  (le  la  courbure  ^a*  piroiiilii  fruit  linjyi 
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À  Ptqwinr,  qui  poMM«  dan  tiMn* 
IMIM  UltiUMiilIfli,  savoir  :  le  ti»au  £breux 
musculaire  pour  opérer  i^expultîoa  et  le 
tissu  utriculain:  iiicurvable  par  lurges* 
cence  de  liquide  pour  Ikvorâtr  l^dmit- 
•iOB.  Or ,  il  OM  ptréift  eitrêoenent  pro- 
bable qu^il  en  est  de  niéme  par  rapport 
au  coeur  qui  se  resserre  et  se  dilate  altcr> 
iiativeaejitpour  expulser  et  pour  admet» 
tre  le  MOg}  Pobwrvatioa  proavsnt,  en 
«ftrt,  qiM  le  tMMi  ntriealaire  «vivle  con- 
comitamment  avec  le  Itssw  fibreux  mus- 
culaire dans  le  cœur  des  noimaux,  cela 
doit  porter  à  penser  que  ces  deux  tissus 
laotenn  y  «onl  aategoniatM  eoonne  cela 
«  lieu  pour  la  Teeiie.  Cet!  liieii  eertaine« 
ment  le  tissu  fibreux  musculaire  qui  est 
l'agent  de  rexpulsion  du  sang,  ou  de  la 
•yttele  ;  par  coniéqoeBt  le  titeo  atrienldre 
«ereik  Pagent  de  la  dilatation  nibaéquenie 
flDOCeUrou  de  la  diastole,  lorsque  arrive 
le  relichement  musculaire;  le  tissu  ulri- 
cnlaire  puiserait  dans  son  étal  de  turges- 
eeaeeiroe  forée  <l*élaetieité  qui,  veiaew 
lors  de  la  contraction  musculaire,  Mépren- 
drait Tempire  lors  delà  cessation  momen- 
Unéc  de  cette  contraction  ;  on  sait  depaîa 
longtemps  qoe  le  coBor  se  dilate  par  «m 
aeliOD  propre  dana  la  dUaaCole,  mai»  per^ 
sonne  n^a  tenté  d'établir  le  mécanisme  de 
cet  te  dilatation  active.  Au  reste,  je  ne  pré- 
sente  tout  ceci  que  comme  un  simple 
•perça  ;  eet  inporUnt  problème  physio- 
logique demande  de  nouvelles  études. 

J^aborde  actuellement  Tétucie  du  méca- 
nisme au  Boyen  duquel  les  muscles  se 
faooooreiaaeBt  oa  «e  conlneclanlé 

On  donne  généralement  le  nom  de  «on- 
traction,  en  physiolofjie ,  à  Taction  par 
iaquellf  certains  .sol ides  organiques  se  rac- 
courcisitent  dans  le  sens  de  leur  longueur 
ooit  après  nne  dialeniion  méeaniqne,  toit 
eau»  cette  dttteniion  préalable.  Âinsi , 
pendant  la  vie  et  par  rinfluence  de  l'nc- 
tion  nerveuse,  les  fibres  musculaires  se 
jracoourcisseot  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gvenr*  Gea  nèniea  Bbre»,  aprèa  ht  nMvt, 
4Unt  tiraillée*  et  distendnea ,  retoinmenl 
spontanément  i  leur  longueur  première. 
Le  môme  phénomène  s'observe  en  faisant 
#nbir  nne  diatenfion  légère  à  la  plupart 
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dea  aelidet  orfjaniqnes  4ont  la  tllMl  eat 

lâche.  L^observation  de  oea  pbénomènea. 
conduit  à  distin^^uer  la  contraction  vitale 
de  la  contraction  de  tissu,  et  elTective« 
ment  ces  deux  phénomènes  ne  sont  point 
aemblablea  dana  lenr  niécanlame,  eoaMMT 
on  va  le  voir  tout  à  l'heure. 

liiciiat,  entraîné  par  Tidée  d'établir  une 
diHérence  tranchée  entre  les  propriétéa 
dea  eorpa  o^aniaéa  et  eellea  dea  eorpa 
lnoi^aniques,a  affirmé  que  V  extensibilité  et 
la  contractilité  de  tissu  sont  des  propriétéa 
étrangères  aux  corps  inertes  et  inhéres? 
tes  aux  seuls  organes  des  corps  vivants  [t]. 
Ceei  eat  nne  errear»  car  lea  aolidM  nftié- 
raux  sont  extensibles,  et  ils  se  raccourcis- 
sent spontanément  «iprès  l'extension  ,c^est- 
à-dire  qu'ils  se  contractent.  Ce  fait  a  été 
proQvé  par  lea  espériencea  dêTVedgokl[3]. 
Si  Ton  anapend  an  poids  à  une  verge  mé- 
taHu|uCj  cette  verge  s'allongera;  le  poids 
étant  retiré,  la  vj^e reviendra  à  son  pro* 
mier  élAt^elUée  contractera j  mais  ce  retour 
à  réiat  priantif  n'eat  paatiblè  qn*aMantqao 
t'exteniton  &*a  pas  dépaicé  «M  certaino 
limite,  car,  si  cette  extension  est  poussée 
trop  loin ,  la  verge  métallique  ne  se  con- 
traelera  plus,  ou  ae  cenlraeteffa  imparlU» 
tement.  Tredgeld  a  trouvé ,  par  Texpé* 
rience,  quelles  sont,  riiez  divers  minéraux, 
les  limites  que  ne  doit  point  dépasser 
rexleusion  pour  être  suivie  d^une  entière 
et  parfaite  contraction.  Celte  CfiteMibllilé 
est  exprimée  en  millionièmes  de  la  Ion- 
gueur  du  solide  dans  la  table  anifantes 


Marbre  blanC  «..•••  SS8 

Fer  for[]é   713 

Fonte  de  iér   830 

Plomb   S088 

Acier   4485 


On  voit,  par  «etie  table,  que  l'extensi- 
bilité et,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi  ,  la 
contractilité'  de  tissu  appartiennent  même 
aux  substances  qui,  comme  le  marbre, 
•eablaîcot  devoir  être  tetalemenl  déponr- 
Yvea  de  «ea  propriécéaj  aiuM  lea  aobatancae 


[  I  ]AnatoiiiieaéBérale»coBs»ilératioBSséiiër«les4S. 
[>]  AaaaliBdMMiBeB,  iSa6, 4*B^.,  p.  st». 
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organiques  et  les  tubitances  miaérale* 
poMèdent  ici  propriété*  exactement 
•emblable»  cUaa  lear  natare ,  mai*  difle- 


aobatancet  organique*  possèdent  à  un 
très-haut  degré  Pextensibilité  et  la  contrac- 
tilité  qui  existent  de  même,  mai»  à  un  irôs- 
laible  degré,  «Ims  Im  Mioéniux.  L*«rtNt- 
sikUUi  H  UcamneHliHd»  tUsu  de*  mIMm 
OffjfBliîqnes  ne  sont  donc  point  des  pro- 
^priétés  appartenant  exclusivement  aux 
tÎMiu  de*  être*  organisé*,  ce  *ont  de* 
propriété*  géaénlM  é»  Ift  —tot  toUde. 

L*aHoDgenient  tTom  «olide,  qui  n*ac- 
(|uiert  point  de  matière,  ne  peut  avoir  lieu 
qu^aux  dépens  de  sa  largeur;  cela  se  voit 
bi«aéTid««inient  lor*qa'on  paaae  ob  métal 
i  k  IMlra.  Alora  let  oraléealM  n^iMMl  1m 
jmtê  «or  le*  autres  sans  quitter  leur  co- 
hésion} mais  eomoie,  dans  ccttu  circon- 
•tance,  la  limita  de  VextensibUilé  a  été  dé< 
paient,  les aMiéeaiba  déplacées  ne  landanl 
point  à  retourner  à  leur  place.  Vextauion 
d'un  »olide  dans  les  limites  de  son  exten- 
sibilité n'augmente  de  même  sa  longueur 
qu^auz  dépeae  do  *a  largeur;  cela  e*t 
ivideat  loff«q«*o*  opiro  PoitnaioB  d*na 
MMpMau  de  gomiM  éla*tiqiiek  Par  consé- 
quent celte  extension  est  le  résultat  d*un 
déplaoemeak  de*  molécules  qui  glissent  lee 
■«MO  MT  Im  oatrM  mus  quitter  losr  oo- 
Mt^t  ot  la  eoamolioB  Mt  le  résultat  de 
la  tendance  que  possèdent  les  molécules  à 
reprendre  leur  position  primitive.  Cette 
leôdaoce  dépend  d'un*  force  inhérente 
au  aïoléoalM ,  foret  qui  ait  la  oauao  da 
M  qna  noat  appalonarélasticité,  mais  qui 
est  inconnue  dans  sa  nature.  Ainsi  \acon- 
ttactionde  tissu  n^est  dans  le  fait  qu^un  phé- 
nonène  d*éla*ticilé,  sollicité  par  reiten*ion 
nécaDÎqna,  laquelle,  san*  produire  aucune 
flexion ,  produit  simplement  te  déplacement 
des  molécules  d.ms  rcrtainps  liniilos.  La 
contraction  vitale  de  la  libre  musculaire 
dltiwyhéÉiMtao  d'an  to«taa(ro||toré. 
La  découverte  de  son  mécantane  est  due 
à  MM.  l'rt-vost  et  Dumas.  Ces  physiolo 
gistes  ayant  soumis  au  microscope  un 
muscle  de  grenouille  i^ex  mince  pour 
lire  inii^paran^  fireatl|iMaw  èii'eoiiniit 
galvanqae  vu  trama  da  aa  WMala  et 


dans  le  sens  de  la  direction  de  «es  flbMa* 
Arin*tants«sflbres,qai  étaient  droHe*,M 
fléchirent  en  zigzag^^moM  cela  est  repré- 
•0Bt4daMbll§iire8||n4l^4|MfeaqNrHtÉ 
au  Mémoire  de  MM.  PrévoeUtHaaMt.  CeUa 
flexion  sinueuse  des  fibres  musculaires 
sans  opérer  leur  raccoorciacementeffectif^ 
rapprocha cepandaBillM «MO  dai  wÊUm 
lawadam  extrémitéaeppeadMiai  Mrta 
que  le  muscle  fut  raecoorci  on  dans  Vétai 
de  contraction.  Ayant  interrompu  le  cod< 
rant  galvanique,  les  fibre*  reprirent  leur 
poMtloa  raligBedMilaf  ^Immc— bè« 
renk  do  Bowean  en  ligng  lorsque  le  cou- 
rant galvanique  fut  rétabli.  Cette  curieuse 
expérience,  qui  a  été  répétée  devant  plu- 
sioor*  phjsiolofrittesMdoot  j*ai  moi-même 
eOBeUité  Texactitade,  pnwvB  qoa,  daM  la 
cas  dont  il  s^agit,  la  contraction  mosca> 
laire  consiste  dans  la  flexion  aionease  de* 
fibres  dont  les  muscles  sont  composé*. 
MM.  PrévMt  et  DnaMW  dlaiwiiilifBt  en 
outre  qoa  Im  dernière*  raedAestioa*  dM 
nerl's  coupent  à  angle  droit  la  direction 
de*  fibres  musculaires ,  comme  on  le  voit 
dau  la  figure  8 }  ce*  demièm  rumfiea-» 
liaaa  parlaBt  k  wmifim  àtoià  êm  mao  nm^ 
Towt  ma,  laqaal  aat  parallèle  aux  fibrM 
musculaires.  MM.  Prévost  et  Doma*  ob* 
scrvèrent  que  le*  *ommet*  de*  coarbarM 
qu'aflinlèBt  Im  flbMo 
courbant  sinneoaemenlf  ( 
dans  le  lieu  de  leur  intersection  avec  les 
filet*  nerveux.  Cette  observation  leur  a 
servi  à  établir  la  cauae  à  laquelle  ils  ont 
em  poBvov  attriboar  la'flarian  ciai 
de  la  fibre  musculaire^  aÉ|M  alla 
exposé  tout  à  Theure. 

Le*  mn*cle*  des  animaux  à  sang  chaad 
eeatto  ean  dMaaieMea  à  aaoy  finoid  ont 
présenté  à  MM.  PtpéeoM  et  Dbmo  la 
même  phénomène  de  flexion  sinnenseilea 
fibres;  ilsTont  retrouvé  de  même  dans  les 
muscles  de  l'estomao,  des  intestins,  du 
ceeur,  de  b  eeMîa,  aie* 

Il  éuit  iiswrtii  àa  détanaiMr  il  U. 
riexion  sinUense  de  la  fibre  musculaire 
constituait  à  elle  seule  le  phénomène  de 
son  raccoarcisMBient  oa  de  sa  contrac- 


à  ealte  détonaisalieD,  es 
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kestifant  Jps  musclfs  flnnsleiirsdeux  élat»  i 
de  relâchement  et  de  contraction  ,  et  en 
comparant  ces  mesures  avec  les  données 
d*ln  Mlenl  bâté  «or  la44lMlMiioii  «p- 
pHttimatiTe  dea  angles  qUe  fomieiit  les 
•      plis  de  la  flbre  contractée,  l.n  ressem- 
blitiee  des  ^ésnltals  obtenus  par  ces  deux 
Moyens  prottre  que  la  qnaatHé  éoirl  li 
llbrë  M  vMtf0«rcik  m  «e  ÊkMtêâalk  aS- 
niieasement,  représente  assez  rxartcmcnt 
la  quantité  de  la  conlrictioii  du  mnscle. 
£n  second  lleUf  MM.  l'révost  et  Dumas  sa 
aaM  atMité*,  eli  répétant  respéHeaM  dé 
lhriiélam<  qtitf  lianraMlet,  di  «•  eontrao- 
tÉÊltf  tie  cI)nTi;^'»tit  aucunement  de  voltimp. 
Cette  expérience  se  fait  en  mettant  la 
partie  postérieure  d^tine  greDoaille  4  dé- 
pMiinéi  de  M  pwÊt  diM  «B  flaean  rempli 
d^ead,  leqtiel  est  fermé  avec  un  lieuchon 
que  traverse  un  tube  de  verre  dans  In 
cavité  capillaire  duquel  Teau  s^élève  à  une 
eerliliie  famtemn  Od  Mette  det  eofntnie» 
Metts  dâu»  hê  ttuaelet  de  cei  toéiebres  de 
grenouille  an  moyen  tVun  cotir  inl  f;,ilva- 
dique ,  et  Ton  voit  qu^au  momeut  où  elles 
se  manifestent,  Tcatt contenue  dàns  le  tube 
a*éprmH«  pae  le  la^dre  efaangcment 
é*éléfation,  ce  qol  prouve  bien  évidem- 
ment qne  le  muscle,  en  se  contractant, 
ne  cbange  point  de  volumej  ainsi,  il  n'est 
poiel  deMraz  tfÊt  H  ceatreeMon  ne  eoa» 
aille  daris  la  Ihôlen  aiMMuee  de  la  Gbrèi 
laquelle  nV st  raccourcie  que  parce  qu'elle 
a  perdu  sa  rectitude.  Cependant  il  est  des 
circonstances  où  la  contraction  existe  et 
mêiué  dPeiie  «eelére  trêt-^MndÉe  aene 
<{ee  Pon  observe  ancune  fleilon  sinueuse 
des  fibres ,  lesquelles  conservent  leur 
reetitttde  en  se  raceoorcissant.  Ainsi , 
m.  MnMt  ek  DMai»  ent  vil  que  les 
■rfMcles  abdondnMt  de  la  grenenllle,  t>Ae> 
distendus  par  les  œufs  avant  la  ponte,  se 
raccourcissent  lorsqu'on  les  coupe  trans- 
versalement à  leurs  eitrémités,  sans  que 
leura  AhMe  préHUUHH,  as  Éderetfeope , 
VêppUMm  d'aucune  flfttieft  tinuense. 
.    Cependant  celle-ci  se  manifeste  gi  l'on 
fait  traverser  ces  muscles  déjà  en  partie 
conltaotés  par  un  courant  galvanique.  Il 
eil  éK  de  ttÉBè  d«i  flbtee  oMMcttlriMe  de 
fmmiÊb,  deainteetiftff  de  le  teeiie,  ele.) 


elles  s'allongent  oon?i(f(îpab1emcnt  sous 
l'iaflueDce  des  causes  de  distension  qui 
existent  dans  ces  organes,  et  ellea  se  rac-* 
(luiiluiaieiit  aaaa  préeester  dMime  fleiiod 
sindeuse  jusqu'à  ce  quVIIee  aolêat  err»* 
vées  à  On  certain  degré  de  raeeoa)>ciste'< 
ment.  Alors  seulement  conuBeece  à  se 
■nmifteter  leur  fleiiea  danNlkMè<  D'apréa 
ces  observations,  MM.  Fréveak  ét  Demaa 
ont  (jté  conduits  à  admettre  dans  la  fibrd 
musculaire  deux  causes  cntiùremout  dif* 
férentes  de  raccourcissement  j  la  fibre 
diateedoe  daaa  le  aeoe  de  m  lenfuem 
tend  à  se  raccourcir  en  vérka  de  son  tim* 
ticité.  Lorsqu'elle  est  arrivée  au  plus  faaul 
point  de  raecoarcissement  qu'elle  peué 
acquérir  par  ee  néoaifiaaM,  elle  est  deaa 
Vétat  de  npoSf  aeitant  réxpresaJon  df 
MM.  Prévost  et  Dumas.  Alurs  seulemeat 
elle  serait  susceptible  de  se  fléchir  sï- 
nueusement;  cette  Aexion  sinueuse  de 
h  aieaie  de  la  ilive  aeraik  JM  Ireettl 
phénomène  auquel  il  conviendrait  d'ail* 
plîquer  le  nom  pbysiolo(^que  de  contrite 
lion.}  le  raccourcissement  antérieur  de 
cette  fibre  distendue  ne  swatt  que  l'effet 
de  ee  que  Haller  Benne  Vé/tuHdlé  ét.l» 
fibre  et  que  Bichat  déaigae  eetteleMMkdB 
contractUité de  tissu. 

11  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  n'existe  dans 
le  6bre  anMealahre  diateadae  joe^ii^i  «« 
certain  point  une  tendaaèeà  ae  ràecdnr' 
ctr  pnr  élasticité.  Celte  propriété  existe 
dans  tans  les  solides  }  elle  ne  peut  <lonc 
être  étrangère  à  la  ii4>re  musculaire.  Dans 
ce  oMNle  de  recoeareiMeneBl,  le  aoHdd 
n'offre  point  de  plis  transversaux  k  sa  snr-' 
face;  les  molécules  qui,  par  l'effet  de  la 
distension  mécanique,  ont  glissé  les  unea 
«nr  lea  aatrea  poarprodoire  ralknigemeat 
da  solide ,  leadeBl,  par  l'effet  de  M  forée 

moléculaire  qtii  constitue  l'élasticité,  à 
glisser  de  nouveau  t  l  eu  sens  contraire 
les  unes  sur  les  autres  pour  reprendre 
lenr  posMoB  BOtareHe  et  ptiÉritive. 
ce  qui  arrive,  par  fexemplé,  lorsqu'une 
laniôrc  de  caoutchouc  distendue  mécani- 
qucnicut  est  ensuite  abandonnée  à  elle- 
même.  La  fibre  musculaire  peut  et  doit 

offrir  lei  Bièdiet  pbétte«i«Bee.  niMBdo* 
tm  etcte  et  de  BMOilèrt  k  éêtnçtt  le 
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position  de  »e«  moléculeS|  elle  doit  reve- 
nir «ur  elle-même  par  M  aenle  éUtticilé. 
CVit  là  ton  raeeoiutUÉeiÊÊiU  pkfrêifm. 
Lorsque  ce  phénomène  de  racconrcisse> 
ment  est  accompli ,  elle  est  alors  dans 
Vétatde  repos,  pour  me  servir  de  l'exprès- 
êkm  de  1UI. PvérMt  «t  Doona,  aait  oe 
n'ait  point  alora  ^*^le  n*a  plna  d^anlN 
moyen  de  se  raccourcir  que  celui  de  sa 
flexion  en  zirjzaff.  ainsi  que  le  pensent  les 
•avants  que  je  vicos  de  citer  :  après  que 
la  raetouÊViuemêm$  physique  da  la  fibre 
est  accompK  et  avant  que  le  raccourcisse- 
ment physiologique  de  cette  même  fibre 
ait  lieu,  au  moyen  de  sa  flexion  en  zigzag, 
la  fibre  maaovîaira  ae  leeemiKit  par  «ne 
antre  aetiott  pbyciologiqna,  qui  aat  le  pre- 
mier phénomônc  de  la  contraction;  elle  se 
raccourcit  alors  sari$  perdre  sa  rectitude. 
Ce  premier  raccourcissement  phjrsiologi' 
fÊU  de  la  flbve  a  lien  an  moyen  des  pîit 
nombreux  dont  se  couvre  sa  corfiicc.  Ce 
phénomène  du  piissemenl  transversal  de 
la  fibre  musculaire  est  connu  depuis  Lcu- 
wenboeck,  et  il  doit  paraître  étonnant  que 
MV.  Préfoatet  Donaa  ne  Taienl  pas  eon- 
aidéré  comme  concourant  i  produire  ia 
contraction  ou  le  raccourcissement  phy- 
siologique de  la  fibre  musculaire,  lis  ont 
een^Mla  ce  pbéoenène  v^itaUearent 
^jepoloR<']i'<'  .ivec  le  pliénomèoe  pure- 
ment physique  du  raccourcissement  de  la 
fibre  par  élasticité,  lorsquVIle  a  été  préa- 
lablement distendue  au  delà  de  son  déplis- 
aeoMnl.  Cen*eatqneloraqne  la  fibre  nuacD- 
laire  s^est  raccourcie  phyaielegiquemettt, 
autant  qu^elic  peut  le  faire,  en  se  plissant 
•ans  perdre  sa  rectitude,  qu  elle  commence 
à  ae  fléehUi  en  zigzag  powr  ae  raeeourcir 
de  nonveant  on  pIntAt  pour  rapprocher 
davantage  ses  deux  cxlrémilé»  Tune  de 
l'autre.   Ainsi  ce  n'est  pas  ce  dernier 
phcQomène  seul  qut  constitue  la  contrac- 
tion >«niaanlaire ,  ainû  qne  le  panient 
XH.  Prévost  et  Dumas;  le  phénomène  du 
plissement  de  la  fibre  intervient  aussi 
dans  celle  contraction,  et  c'c»l  par  lui 
qu'elle  eonnenee. 

Cette  diatînetion  entre  laa  pbinoaiénea, 
qui  opèrent  le  raccourcissement  de  la 
fibre  DUiCulaire,  étant  établie,  je  pa»»e  à 


Pétude  du  mécanisme ,  au  moyen  duquel 
s'opère  le  plissement  transversal  de  la 
fibre  et  aa  ienon  en  ligzag.  C'est  par  m 
dernier  phénomène  que  je  commence. 

MM.  Prévost  et  Dumas,  après  avoir  dé- 
couvert  le  phénomène  de  la  flexion  en 
zigzag  de  laffiire  ainacnlaire,  durent  ober- 
eber  à  délerainerla  eanae  de  eettofleiiea. 
Dans  leurs  expériences  ,  c'était  par  Vîn> 
fluence  d'un  courant  (jalvanique  que  cette* 
flexion  en  zigzag  s'opérait;  ils  furent  donO 
porté*  i  eomidérer  ee  pbénoaaêne  de 

I  flexion  comme  entièrement  dû  à  réJectri- 
cité.  Voici  leur  hypothèse  à  cet  égard. 
Ayant  observé  que  les  sommets  des  aoglea» 
dea  fleviona  allematirea  de  dMenne  dea  ' 

■  fibres  correspondent  ant  fiUmeuU  nev^ 
veux  qui  les  croisent  dans  leur  direction, 
Mil.  Prévost  cl  Dumas   furent  portés  k 
penser  que  les  lilcts  nerveux  paralléle» 
entre  eux  et  perpendicnlairea  anx  fibraa 
musculaires,  comme  on  le  voit  dani  In-, 
fig.  8,  pl.  30,  s'attirent  réciproquement 
par  PefTet  du  courant  galvanique  qui  leê^ 
traverse ,  suivant  la  loi  déoenverla  à  eat 
égard  par  M.  Ampère.  Cette  attraeâen 
réciproque  des  filets  nerveux  parallèles,  et 
très-voisins  les  uns  des  autres,  détermine 
leur  rapprochement,  et  par  suite  la  flexion 
sinoeose  dea  fibrea  mutenlairea,  qui  leur 
sont  adhérentes  et  qui  sont  ainsi  ployées 
passivement.  D'après  cette  hypothèse,  les 
nerfs  seuls  seraient  les  organes  actifs  du 
raœonreissement  du  muscle.  Les  fibre* 
ttnscolairea  aéraient  dea  fiU  ineitea  deali-> 
seulement  par  la  nature  à  assujettir 
les  filets  nerveux  les  nns  aux  autres.  Oaoa 
l'état  de  vie  les  nerfs  seraient  traversés  ^ 
comme  dana  rezpérienee  galvanique ,  par 
un  courant  électrique  qui  produirait  It^ 
mêmes  phénomènes  que  Pon  observe  dans 
cette  expérience.  Cependant  MM.  Prévost 
et  Dumas  oc  purent  obtenir  la  manifesta- 
tion de  celle  électricité  qn^la  supposent 
exister  pendant  la  vie  dans  les  nerha^f^* 
On  sent  facilement  tout  ce  qui  s'oppose 
à  Tadmission  d'une  hypothèse  qui  efface  . 
les  fibres  mnaculairea  de  la  fitte  des 

ganea  actifs  de rorganisoie  vivant,  d*nn» 
hypothèse  qui  considère  les  fibres  musca- 
Uire*  comme  étrangères  à  factiq^i  dtt 
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muscle,  qui  lea  réduit  à  n'être  que  des 
fils  inertes.  Il  D*e«t  pM  besoin ,  je  pense  » 
d'aulret  réileiioa*  poar  faire  MDtir  com- 
biM  «tue  bypollièie  «ttpea  fondée.  L'ex- 
périenee  directe  prouve  d'ailleurs  que  la 
fibre  musculaire  est  loin  d'être  inerte  et 
qu'elle  possède  des  mouvements  ^ui  iui 
eoDt  propres ,  n4iM  lortqol'eUe  eit  ooiik 
|»Ul«âieiit  iMdée  det  fileCt  neNem.  Ainsi, 
en  arrachant  avec  des  pinces  très-fines 
quelques  fibres  musculaires  sur  un  muscle 
dénudé  d'une  grenouille  vivante  et  en  les 
plongeoatdaii»  Petu  mus  le  flHcroioope , 
oa  Toit  ces  fibres  dont  quelqiM^Uiee 
•ont  parfaitement  isolées  ,  s'agiter  en  se 
courbant  dans  de»  sens  alternativement 
inverses ,  esaeleoMDt  eoBOM  le  font  les 
filaments  des  oseOlairea.  Seavenk  il  arrive 
que  ces  fibres  ne  se  courbent  que  dans 
un  seul  sens  et  en  spirale  concentrique  et 
serrée  ou  eu  peloton,  bi  Ton  ajoute  une 
trte-iàible  quantité  d*aleaU  à  Pean  dans  la- 
^oeUe  ces  fibres  sont  plongées  ,  elles  ten- 
dent à  se  déployer  et  à  se  redresser;  si , 
ats  lieu  d'un  alcali ,  on  ajoute  un  acide  af- 
Aibli  à  Teen,  lee  fibres  ployées  se  œur- 
bent  encore  davantage. 

Je  reviendrai  plus  bas  sur  ces  derniers 
faits.  Toujours  résulte-l-ii  de  ces  expé- 
riences que  la  fibre  musculaire  isolée  de 
«ee  nerfo»  manifeste  des  monvemenis 
spontanés  de  fleiion  dans  des  sens  alter- 
nativement inverses  ;  elle  n'est  donc  point 
UD  fil  inerte,  elle  a  une  action  de  mouve- 
ment qni  loi  est  propre.  Il  ne  s'agit  donc 
qne  de  savoir  si  cette  action ,  qde  Tobseiw 
vation  démontre,  peut  expliquer  noQ*seQ- 
lement  la  flexion  enxigzag  delà  fibre  mus- 
culaire, mais  aussi  le  plissement  de  sa 
aorfaee.  Je  fitrai  d*aliord  observer  que  le 
plissement  tranavenal  de  la  fibre  et  sa 
flexion  en  zigzaj^  sont  iIciit  pbénoroènes 
du  même  genre;  ce  sont  deux  modes  dif- 
férents de  Jlexion  sinueuse  :  dans  Je  pre- 
mier» le  fibre  éprouve  une  flesion  nnnense 
dn  tissa  de  la  membrane  tubuleuse  qui  la 
.constitue  exlérieurem^-nt  ;  dans  le  se- 
cond, cette  même  fibre  éprouve  une 
flexion  sinuente  de  sa  masse  entière ,  en 
sorte  que  dans  ee  dernier  ces  elle  perd  sa 
icctitttde  qnVlle  avait  conservée  jasqn^à 


un  certain  point  dans  le  premier.  Ces 
deux  modes  de  flexion  sinueuse  opèrent  , 
également,  et  l'un  après  l'autre,  le  racconr* 
ciesement  de  la  fibre.  Ces!  d^aberd  eaee 
plissant  transversalement  qne  la  fibre  so 
raccourcit  ou  se  contracte  ;  lorsqu'elle  a 
atteint  le  plus  haut  point  du  rscconrcisse- 
ment  qo^  poisee  onnmr  par  ce  pro* 
mier  modo  do  flexiott  ainnenee,  ello  et  ' 

raccourcit  ou  se  contracte  en  se  fléchis- 
sant en  zigzag,  second  mode  de  flexion 
sinueuse  qui  ajoute  son  effet  à  celui  qui  Vu 
préeédé.  Alors  <le  eootrectioa  de  le  fibre 
est  arrivée  h  son  plus  haut  pMnt.  Lors- 
qu'elle se  relâche,  elle  s^allooge  par  la  di- 
rection de  sa  flexion  sinueuse  de  totalité 
et  de  se  flexion  sinnense  intime;  son 
xsg  et  les  plis  de  sa  surfaee  disparaissent. 
La  contraction  de  la  fibre  étant  ainsi  ra- 
menée au  phénomène  général  de  la //exio/i 
sumcuse ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  deler mi- 
ner quelle  pont  4ire  In  eaneo  de  oollt 
flexion. 

J'ai  lait  voir  que  chez  les  végétaux  [Il 
tous  les  phénomènes  du  mouvement  se 
rapportent  à  VincurvtitUm  dn  tissa  eél- 
Iniaire  on  dn  tissa  fibreux.  Le  premier 
se  courbe  par  implétion  de  liquide  ;  le 
second  se  courbe  par  implétion  d'oxygène. 
J'ai  exposé  plus  haut  ce  qui  me  porte  à 
penser  que  les  monvements  d^cnrwtiott 
par  implétion  de  liquide  existent  dans  le 
tissu  iitricnlaire  de  certains  organes  ches 
les  animaux  et  spécialement  dans  leur 
coeur  dont  il  opère ,  selon  moi ,  la  dilata* 
tion  oa  la  diastole.  Il  nw  pendt  probeUo 
que  la  flexion  sinueuse  des  fibres  muscu- 
laires doit  être  rapportée  à  une  tendance 
de  ces  fibres  à  l'incurvation  par  implétion 
d*osygéne ,  ainsi  que  cela  e  lien  ponr  le 
tissu  fibreox  dee  végétaux.  ITebord  U  est 

bien  connu  que  la  fibre  musculaire  est 
s^ns,  action  lorsqu'elle  cesse  de  recevoir 
de  loxygène,  ce  en  quoi  elle  ressemble  au 
tissu  fibreux  végétal.  11  est  doue  Ibrtpre^ 
bable  que  l'oxygène  e  pour  les  fibres  mus-' 
ciilaires  le  nu'me  usage  qu'il  a  pour  les 
fibres  végétales,  c'est-à-dire  qu'il  doit 
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•erVir  h  op^er  leur  inplétion  «t  par  snite 
letM*  lueurvalioné  Cbei  let  T^éUtiif  il 
«i*Miilf  p«iM  #ftM.'iMWrt<i»i  «IkoMMit  dlu 
flbMlii  y  M  ibMi  oifttf  im joHM  «•» 

seule  cdiirbore  dans  toute  sa  tnaftsc  com- 
po9ép  de  fibrille»  exlr^momput  dr-liées. 
Dont  les  muscles  des  animaux  ,  les  fibres 
cMNBpotéM  ds  flhrillet  «sitteieiiMHit  té- 
MM»  offrent  une  incurvation  simuaiit, 
eVal-à*dire  qu'elles  affectenl  dns  cnifr- 
bures  multipliées  et  dirigées  dans  des  sens 
allernaliveiB«nt  inverses.  11  résulte  de 
Mltë  kêeammêkm  »immm  «ft  rtetvnrelt- 
MONÉt  OU  une  contracliim  dès  flbret , 
phénomène  qui  est  toiit-à-fnit  étran(>er  au 
tiasH  fibrvnx  végétal ,  lequel  ne  présente 
qM  kl  irai  phéMinène  6%  Vincurvmtion 
sbuftlÊ»  Om  ptot  «onsidérer  le  Cbre  mus- 
fulnire  cdmme  pas«»r(!.inf  diiis  chacune 
de  ses  «ombreiiscs  (  txirbnre»  allornatives 
VittciuvaUon  simple  du  tissu  libreui  vég«> 
Ul.  CeM»  Vhf  MMil  tèmA  or^ahéa  de 
manière  &  posséder ,  dans  parttee  qui 
flp  suivent ,  de»  iondances  sucressÎTement 
inverses  à  rincurvalion  ;  ebacua  des  arcs 
de  cette  conrbure  sinueuse  serait  ana- 
l»(fa«)  fmr  étMÊi^H  «  k  l*«n>  i|m  Ibrim  vm 
fragment  de  tissa  fibreux  enlevé  longitu- 
dinalement  sur  le  renflement  moteur 
d*ane  foliole  de  haricot  (voyez  pages  iâ3 
«I  M).  Miiilrs  i  le  pbénoBiAM 

fimdlMteftlA  auquel  fknit  dà  le  moave- 

ment  ehez  les  animaux  comme  chez  les 
végétaux,  serait  V incurvation f  et  la  pro- 
priété foudamentale  eu  vertu  de  laquelle 
le  mMmmmA  etlM#  «iMlt  fyMuMI^ 
lité.  La  cMinÊtMM  eesiertlit  ^  ohe«  les 
anifflâUT  .  <Vî^Wp  »ne  propriëlc  fnftdnmen- 
iaie,  pui»<|ue  la  conlraction ,  on  plus  srui- 
|fttb€At  le  rnccaurciéieHtêM ,  ne  serait 
pille  <fÊ»  iVffet  ie«l  Mteni  de  VineuFw» 
tion  sinueuse.  Or,  IVncu/vrti»//t7^elle-m/^me 
cesse  dVtre  une  propriété  fondamentale 
«bel  les  végétaaa,  puisqu'on  décoevre 
okMeMt  lee  de*dlifeM  pliyti^[«MMfc  een 
«tlileieer  Tonte  inedfMÉiMi/  «hez  les 
vé{»é!nnT  ,  dérive  do  la  grosseur  rfrt  rniî- 
sanle  'de»  organes  creux  qni  composent 
le  lissu  încurvablc  \  cela  cal  également 
prouvé  ponr  le  liaaa  eellulaire  <voyex 
page      el  pow  le  lieei  flbreiai  (voyes 


page  155V  Tl  snfnt  que  le  tïssn  tnlltttiîre 
i  celldlcs  décroissantes  soit  turgescent 
de  liquide  et  que  le  tissu  fibreux  à  ûbree 
déereieieetet  Mh  teigwKtt  dPMfgtM» 
chimiquemeBfc  eoËiMtié,  ponr  «pie  cee 
deux  tissus  se  Courbent  de  manière  k  ce 
que  leurs  plus  petite  oi^anes  oreitz  com^ 
posante  atftenl  alMéa  ft  le  ceiie««M  é» 
la  codrlfure.  M  toute  idée  de  /w<pridhf 
ri'itfcrrn'nbililr  (Vispnrarf  fJpv.int  Pcxposl- 
tion  des  conditions  physique»  de  l'incur^ 
vatiun;  car  Ton  n^adaiet  de»  propriétés 
que  II  eA  PeaprifcM  peut  ^1làfn  Pe«ehef  t 
nement  des  causes  qui  atfaèneei  certaine 
elf  'fv.  liC  mol  propriété  équivaut  alors  k 
uu  sigue  algébriqae  indiquant  une  in- 
emuMi  SI  let  netieiia  mdiiee  ew  le  «4^ 
canisme  et  ««r  leeMrtiwi  de  Tincarveik* 

chez  vr;;i't;uiT  sont  applicnblcs,  fonitoc 
je  le  pense  ,  h  l'incurvation  ainneiise 
de  la  libre  musculaire  des  auiaaaua ,  il  en 
réanlleft  ipie  eette  ibM  peeiêdÉ  deit' 
aon  tliiU  fibrillaîre  un  déeMiieeawé  de 
;;rosseiir  des  fibrilles.  décfdilé»enï  Jofil 
le  «eus  alternativement  iotefee  dèteraiè- 
neiWea^aeervatiena  aneeèailniie&riiN 
verse»  de  cette  fibre  «  e*eet'll-Mre  e» 
flexion  sinueuse  et  par  ttiite  son  rictoor- 
cissemcntoQ  sacontrnvtion.  Ces  phénomè- 
nes de  struoture  organique  sont  impesst- 
blea  à  voir  ebes  leeerfoiaiix  |  He  •#  uetihtait 
dans  rinfioiment petit,  qui  eêk  Maeeeeii^ 
blo  à  notre  /pi!  nrnié  drs  nuMilcnts  mî^^o- 
scopes  ;  if  «'(MI  v^l  pas  de  mémo  chex  let 
végétaux,  qui  seuls  pouvaient  donner  la 

PMMMitaendt  diieele  dd  ëÊ^tauUm  »m 
time  dee  iiiotfT«inents  et  par  }ki  eenddii^, 

au  moyen  de  Tan  dn  /fc.  n  In  ronnai^sance 
indirecte  du  mécanisme  intime  de  ces 
mêmes  laonveeienie  ehei  kM  àutuMÉlw 
(Test  iel  ^appeMli  dain  MM»  ara  /M»  f 
riraportaftce  de  Tétade  de  ranafomié  et 
de  la  physiologie  comparées  dans  les  deux 
règnes  animal  et  végétal.  Chez  les  étm 
vfvMf»  deee#  dent  règnes,  le<  «oeve^ 
menfs  spontanéê  s^ea^tttent  p3f  le  aièoM 
inécanismo  fondamental  qui  est  criai  de 
V incurvation;  mais,  cher  les  véj^étaaxj c'est 
TinoUrvation  sente  qui  est  le  int^^  int^ 
mkUai  de  Molioiir,  liiRils  qee  lÉif  le» 
aniHHiint  eefte  nKêm  inearretio* 
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^tfùn  wteym  iUdJiat  de  motion  f  c*ett  en 
êflet  le  racconrcitsement  opéré  par  Tin' 
«■rvation  aiaoevae  de  la  flbra  qui  e«t  le 
mtym  imÊmàUai  4»  Mtido  ifeiri  les 
aaiMMBt  Cb  «— cowcîaiwMPt  db'tiaaa 
fibreux  pnr  incurration  tinneuse  esl  étran- 
ger aux  végétaux.  Ainai  iet  animaux  se 
meuvent  par  coHÛv^iùn  «tkw  végcuux 

dérive  en  dernière  analyte  de  ISnctirva- 
lion,  il  en  résulte  que  cVst  cette  dernière 
ipiipréaMie  généralemanl  aux  OHiuTanenta 


Ja  vimdU  aoppoa«ri|li«  k  ÛÊaimM 

la  fibre  masculairo  en  arcs  alternative* 
mvat  dirigé*  en  sens  inverses  provien' 
«Irait  de  ce  que  calle  fibre  posséderait 

mm  um— laatlon  altnrnativement  inrerH 
et  propre  h  produira  cette  tlircctian  alter- 
nativenant  inverse  de  ses  courbures.  Or, 
ilMMitpMiiy«  q«M  m  màm  pWtfoaèMl 
dm  flniM  tkmnm  HA  U  résulufr  d«  k 

tendance  de  la  fibre  à  se  courber  dnns  un 
sens  unique  et  le  même  pour  tuule  sa  ion» 
gueur  ;  j*ai  souvent  observé  sous  le  nucro* 
umfàmûbnm  »<naliim  JegwmmHlB  ' 
arrachées  à  Taolaal  vivant  et  parfaitement 
iaolées  ;  jamais  je  ne  les  ai  vaes  présenter 
de  flexion  sinueuee  ;  toujours  j'ai  vu  qu'el- 
lea  se  ilécbit«ai«it  par  un  mouvement  de 
MlaUté  J^Amiû  àêUÊ  mm  mm^  «mMé 
dana  le  aens  oppoaéj  ^e§  fliiIwiiMil  p«r 
se  courber  proibndément  et  par  se  rouler 
ou  ae  pelotonner  dans  onaeul  sens.  D'après 
I  «AMrvBlk»,  om  pourrait  peneer  qoe 
I  mosculaire  posséderait,  aenlMMM 
comme  les  filaments  des  oscillaircs,  on 
comme  le  {jréle  pétiole  des  ioliule.s  de  IVte- 
dyuirum  giranSf  la  l'acuité  de  se  courber 
|Mr  «MtaMmdffMtoteHtédM»  dtt 
aens  altemativemenl  inverses,  oMk  (|M*«llè 
serait  privée  de  la  facnlié  de  sn  ranrber 
aioaeuaeaient.  Cette  déduction  de  l'expé- 
B  tmit  paa  juste }  car  la  fibre 
iMm  f  têÊÊtk  iiilfe  #t  privés  d0  rap* 
port  avec  ses  nerli,  n^est  plat  dans  les 
conditions  normales  de  son  action  ;  toato- 
Ibis  je  puis  faire  voir  comweqfc,  eu  sup- 
foual  iwtl»  «lédodio»  jwlt  ol  U^limo, 
il  o*«i  réaull«Mil  fm  «pîm  ^  I»  filitt 


musculaire,  fixée  par  épi  detrx  èxtt'éaiités, 
comme  elle  l'est  dans  le  muscle  dont  elle 
fait  partiel  ne  laiaseraii  pasUo  se  oourber- 
sin— iMiM— 13*  Vioar  ùân  mmftênitê 
raciienont  ooomm  oik  psarrait  avoir 
lieu,  je  prendrai  pour  exemple  la  flenion 
sinueuse  dont  j'ai  démontré  le  mécanisme 
dana  !«•  m>»iiiH  ilnh  Oenr  dea  miraUliê 
{wym  pê§»  940).  i*n  fiûl  %fir  qM  «m 
nervures  tendent  par  un  mouvement  de 
flexion  de  tolaiité  à  se  courber  en  dehors 
pour  opérer  Tépanouissement  de  la  coroll« 
el  à  «e  Morber  «i»  dedims  y  da^sèma  pat 
mm  mouvement  de  tuialité,  poUr  opéîrii 
son  occlusion.  Or,  1ars(|uc  l'incurvation 
en  dedans  se  oiaaitéstc,  les  nervures  ne 
pouvant  point  se  courber  dans  leur  entier 
•IdPiMM  aaaiéM  «MoaittiqiiMiail  rég»- 
liére,  parce  qu'elle!  en  aont  empécMe»  par 
le  tissu  dn  la  corolle  qui  leur  est  orjjani-. 
quement  lié,  elles  se  courbent  parpetitei 

Crdont  on  par  petilt  arcs  qm  ifprtwt 
)  aaailM  «ilr«t  Mtoit  do  /bmêeÊU  fbr^ 
eées  en  sens  opposé ,  en  sorte  qu'il  en 
résidtc  une  flexion  sinueuse  delà  nervure 
cousiUérée  dans  son  entier*  La  moitié  des 
floiions  partiellet  on  dot  «rot,  r&nllo  d« 
la  tendance  de  la  nenrore  à  l'incurvatloB 
en  dedani}  l'autre  moitié  des  flexious 
partielles  diri(jécs  en  sens  opposé,  est  le  . 
résultat  iïuùejlexion Jbixée  en  oootradic» 
tioo  «fM  1*  t«adanoo  nolvr^  i  Finoiir* 
vattondoces  portions  fléchies.  Or,  iIpoor> 
rait  CD  être  de  même  de  la  fibre  musculaire 
en  supposant  qu'elle  ne  tende  à  ae  cour- 
bef  qu«d*MiMMlo6lé  ptr  un  — Ofonwt 
dn  t4M«lilé«aiini  <ta*oa  le  v<mI  dans  le  pela- 
lonnement  de  la  fibre  de  ([renouille  isolée 
et  plongée  dans  rc.ni  ;  ce  pelolonnemcnt 
ne  pouvant  avoir  lieu,  dans  l'état  naturel, 
praqwinfikn  efftfiaée  per  Modeom 
eitrémités,  etqw  de  pies  elle  art  flidt 
par  des  liens  organiques  dans  beaucoup 
de  points  de  sa  longueur,  il  en  résulterait 
qu'elle  se  ploierait  en  arca  de  cercle  pfer* 
tielf  plaêéa  In  «ni  à  le  eeite  dee  anlret. 
La  moitié  de  ces  arcs  serait  formée  par 
^incurvation  naturelle  de  la  fibre,  l'autre 
moitié  serait  formée  par  xxna  JlexUtn /or- 
cdt.  Ce  aéraient  peet-tlre  lea  area  de 
eetie  derrière  emlié  qui  enreieol  eOeit 
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i  MM.  PréTOtt  et  Dorant  des  plis  sltaés 
dao»  U  coDcavité  de  U  fleiion ,  plit  tfa^ih 
^mA  attffiba^  k  la  fltiiM  tatûU  dt  k  ^ 
Br*,toolflaietmwiuuit(|atfoftplb  mm 

Toient  pas  toujours.  On  conçoit  en  effet 
qu^!l$  ne  doivent  pas  exister  dans  les  arcs 
foroiés  par  riocurvalion  spoataoée*  Oo 
fWt  et»  pUa  dans  quelquea-wt  det  avw 
dat  fibres  fléchies  sioaeusement  que  re- 
présente la  figure  8  (pl.  30).  Il  est  fort 
difficile  de  déterminer  quelle  est  la  théo- 
rie 4|De  Ton  doit  admettre  comme  vérita- 
Me  flo  ipanilla  cifevomCaBea.  A«  raste, 
•oit  que  la  fibre  ait  aea  area  îoTertea  pro* 
doits  tous  d%ine  manière  active,  soit  qu'il 
y  ait^la  moitié  de  ces  arcs  qui  soient  les 
rSaoltata  de  fleiiaos  patairea ,  Il  aVfii  de- 
aiaarera  pas  moins  prouvé      cetia  fibre 
possède  en  elle-m^me  le  principe  de  son 
incurration  active  et  qu^clle  nVst  point  un 
fil  inerte,  comme  radmellent  MM.  Prévoit 
•iDiiaMa* 

La  fibre  umealaire  contractée ,  %bni 
Piriflnence  nerveuse,  n'est  poiut  dans  un 
état  d'immobilité;  elle  est  dans  un  état 
eontinoel  d'oacillation  qui  «emble  attester 
qtte  le*  pitita  aroa  alteraatiTaaMiit  inver- 
ses dans  lesquels  elle  est  ployée  sinaeiiae- 
ment  changent  continuellement  de  place 
CD  de  direction.  C'est  celte  oscillation  ou 
«jMe  «Mémlftns  éoatnivdUa  et  rapide  des 
fibres  muscttiaires  qui  prodoit  cette  sen- 
sation de  bourdonnement  ou  de  frémisse- 
racnt  que  l'on  entend  en  appliquant  un 
•télboscope  sur  an  membre  dont  les  mus- 
clée «ont  daoa.Pélat  de  eoBlractioii  )  c\êt 
dalA'  que  naît  cette  même  sensation  de 
bourdonnement  que  l'on  entend  en  bon- 
chant  son  oreille  avec  un  doigt,  ou  mieux 
aneoreaTec  la  paume  delaBiun;e*estaIof« 
le  frémissement  oscillatoire  étà  fibres  des 
muscles  du  bras  qui  devient  perceptible  i 
rouie.  Ce  fait  prouve  (jue  nos  expériences 
•ur  la  fibre  morte  ne  nous  donnent  qu'une 
idde  lr4e-ineonipléte  dn  pliéaoaiiBe  de  la 
contraction  dam  l*dtat  de  vie.  IiMtealri» 
cité  {];alvanique,  par  exemple,  provoque  la 
flexion  sinueuse  de  la  fibre  muscuLiire, 


[«)  Tsjw  à  eet  i§Kr4  Peavrage  de  Purkinge  et 
Valcolia,  inliUilé  :  A»  jtkœmmm»  gâmwnÛ,  H 


mais  elle  ne  fait  point  osciller  cette  fibr^ 
en  changeant  rapidement  et  continuelle- 
■eat  le  lien  on  la  direction  de  aea  arcs 
de  flexion.  None  tirmaim  dono  fci«i  loin 

de  connaître  le  mode  d^action  et  linatnia 
de  cette  cause  excitante  intérieure,  ou  de 
cet  influx  excitatenr  nerveux  qui  fait  fié- 
eMreinnana— entiee  fibèea  nMaedairee, 

comme  le  £iit  l'électricité  fihraalqna  et 

qui  de  plus  les  fait  osciller. 

Ce  fait  de  l'oscillation  des  fibres  mas- 
onlairee  parait  être  du  même  genre  que 
roMsillation|4pri  a*ebMrvo  dmM  lœ  fila, 
menu  des  oscillairae,  dana  la  pétiole  dea 
fîlioles  de  Vfiedyxantai  girons  et  même 
dans  lea  feuilles  de  la  aensitive  soumise 
à  «ne  lumière  nentinne  (voyex  page 
Seulement  ce  mouvement  oscillatoifo  oit 
infiniment  phis  rapide  chez  les  fibres  mus- 
culaires qu'il  ne  l'est  chez   les  parties 
végétales  que  Je  viens  de  citer.  Ce  phéao- 
Mêne  d'ojftf^nrtaw  qni ,  leraqtt*il  eet  trèa> 
rapide,  prend  le  nom  de  vibration,  paraît 
donc  être  un  phénomène  général ,  puis- 
qu'on l'observe  cbes  lea  végétaux  et  chez 
les  animaux  [1]. 

J'ai  dit  plus  haut  qne  dos  ftkreeaMMa» 
laires  arrachées  è  une  grenouille  Vivante 
élaut  ploi)(jée9  dans  l'eau  soui  le  micro- 
scope, on  les  voit  se  fléchir  par  un  mouve- 
ment do  tolalitd,  et  qn*nne  potile  quan- 
tité dWdoigoutée  à  l'eau  augmente  eetto 
incurvation  de  la  fibre.  La  petite  quan- 
tité d'acide  ajoutée  à  l'eau  dans  cette 
expérience  ne  peut  agir  en  opérant  le 
raceehiitMmmi  i  elle  agit  évideouMnC 
en  augmentant  l'incurvation  de  Ja  fibre 
et  cela  seulement  dans  le  sens  où  cette 
incurvation  avait  lieu  avant  Taddition 
de  Paeide.  Ain^  Tadde  agit ,  dans  cetta 
circonstance ,  comme  augmentant  l'action 
natiirrllf  d'incurvation  de  la  fibre.  Il  est 
fort  remarquable  que  les  acides  aijissent 
d*une  manière  exactement  semblable  chex 
lot  vdgéUnx.  Pn  frit  voir,  on  effet 
(page  990),  que  l'addition  d'une  petite 
quantité  d'acide  à  l'eau  dans  laquelle  bai- 
pne  une  valve  de  péricarpe  de  balsamine, 


ftmdamsntali  motût  vi6vwoHieaiabwi  te  mfmtm 
airaalBsaliiMt^teftBsnM,  tSM. 
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augmente  stir-le-champ  l'incurvation  que 
cette  vaWe  avait  prise  dan»  l'eau.  Ici  le 
<leg;ré  de  riocurvalioa  dépend  du  degré 
de  rimpIétioM  ém  eellnlée  ev  des  «trienlee 
décroinantea  qui  composent  le  tista  in- 
enrvable.  L^acide  agit  donc  de  manière  à 
prodotre  an  elTet  semblable  à  celoi  qui 
•enk  ptodnit  par  rintrodiietiim  «Tane 
plus  grende  quantité  d'eeii  4em  lee  od- 
Iules  du  tissu  cellulaire  incnrTable.  L^ef- 
fet  réel  de  Tacide,  dans  cette  circonstance, 
est  de  coaguler  le  liquide  contenu  dans 
1m  edliriee;  or,  cmum  il  «et  de  fût  que 
celte  coagulation  prodail  exactement  ici 
le  même  eflet  que  Taugmentation  de  Vim- 
plétion  des  cellules,  il  faut  accepter  ce 
lait  donné  par  ^expérience,  fait  que,  du 
«Mte,  j»  ne  ereie  pae  facile  A  expliquer. 
Or,  en  se  reportant  au  fait  exposé  plus 
haut  touchant  Taogmentation  de  Tincnr- 
▼ation  des  fibreamuacolairea  par  l'action 
d'an  eeide,  on  voit  que  et  denier  agit 
encore  iei  en  coagulant  Je  liquide  intérieur 
de  ces  fibres  qui  deviennent  opaques.  Par 
Je  fait  de  cette  coagulation,  ces  fibres  se 
comportent  comme  si  leur  tissu  éprouvait 
niM  ioifléUoa  ploa  grande,  et,  en  eonié- 
qnMe»!  dlee  aofBenteat  leur  incurva- 
tion. Si  on  ajoute  une  petite  dose  d*alcali 
A cea fibres  courbées  par  Faction  delacide, 
oUm  eo  redreaaent,  et  coaune  ea  même 


cela  prouve  que  Talcali  a  rendu  la  liqni* 
dite  aux  liquides  que  Tacide  avait  coagu- 
lés: ce  fait  de  Tincurvation  de  la  fibre 
par  lee  addee  qui  coagulent ,  et  le  fdt  de 
son  redressement  par  les  alcalis  qui  réta« 
blissent  la  liquidité  dans  Tiotérieur  des 
fibres  musculaires,  sont,  je  le  répète,  dea 
iaila  qu'il  faut  accepter ,  parce  que  Tex- 
pArienee  lee  donne,  amie  je  n'oMeynpoInt, 
de  les  expliquer.  Ces  faits  vont  me  servir 
à  donner  l'explication  du  phénomène  de 
contraction  que  présentent  le»  muscles 
aprie  la  mort  et  dn  phiooaièaa  do  leur 
relAehemeat  aabeéqoent. 
Jlyeten[lJ, 


[i]  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pa* 


des  membres  après  la  mort  est  prodoile 
par  la  contraction  générale  des  muscles,  est 
tombé  dans  une  erreur  palpable,  en  pr;i* 
fitenl'qno  cette  eontraetfon  anHonleire 
est  nn  dernier. phénomène  vital  :  il  a  été 
porté  à  cette  conclusion ,  par  la  considé- 
ration de  ce  fait  connu,  que  la  roideur  des 
m^mbrea.  cesse  spontanément  quelques 
jours  après  la  arart.  Il  nwlda  ipitnid;ien 
effet,  de  conclure  de  cette  observation  que 
la  contraction  des  muscles,  après  la  mort, 
est  un  phénomène  qui  atteste  un  reste  de 
vie,  laqndlo  t«nant&  ^Idodre  oonplé- 
tement,  an  beat  da  qnelf|naa  jours,  en- 
traîne alors,  par  sa  cessation  complète,  la 
cessation  de  la  contraction  musculaire. 
Ceei  eet  une  erreur  des  plus  évidentes.  La 
ooatraetioa  de»  mnsolee,  aprie  la  aMcC, 
est  le  résultat  de  rincurvationfisaeaeada. 
leurs  fibres  par  reffet  de  la  coagulation 
des  liquides  qu'elles  contiennent.  Quel- 
ques jours  après  la  OMMrt ,  la  putrdmtion 
commence ,  il  se  forme  de  Pammoniaqae, 
et  cet  alcali  opère  la  dissolution  ou  fait 
cesser  la  coagulation  des  liquides  et ,  par 
anile,  fait  cesser  Tétat  de  contraction  des 
filwee  nioeealairea.  Jl  n'y  a  dono  rien  do 
vital  dans  le  phénomène  de  la  contraction 
des  muscles  après  la  mort.  Cette  contrac- 
tion et  la  roideur  des  membres  qui  en  est 
la  eaile,  n'ont  point  Ken  loreqoo  la  mort  est 
produite  par  certainee  oanaee  jihaphjiie, 
lesquelles  enlèvent  en  ni<!mes  temps  au 
sang  la  jîropriété   de  se  coaguler.  Ceci 
est  ua  laù  de  plus  qui  prouve  que  la  coo- 
Iraelioa  de»  muselée  après  la  mort  eet  vé- 
rltablement  un  phénomène  produit  par  la 
coagulation  des  liquides  contenus  dans 
les  fibres  muscalaijres ,  coagulation  qui 
produit  cbes,ellM  ua  effet  analogue  k 
celui  qui  résuHordt  do  rengmantatioado  • 
Pimplétion  de  leur  tissu.  Or,  c'est  cette 
implétion  du  tissu  des  fibres ,  mais  implé- 
tion d'un  autre  genre ,  implétion  d'oxy- 
gène, qui,  daneTétet  naturel,  paraît  pro- 
duira leur  inenrvetion  «aaeneo  on,  en 
d'autres  termes,  leur  contraction. 

On  a  prétendu  que  la  fibrine  du  sang 
se  coQtracte  comme  les  fibres  musculaires 
son»  llafliiinoa  dt  Pélootridté  gahatique; 
colla.  aeNflion  n'est  iondéo  qot  tm 
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un*  erreur  d'obtcrvalîon.  Isqnrlle  snrn 
tmuliMMnaiblepar  rexpérience  suirantt* 
JVi  wU  vae  gontl»  é9  tnig  de  gmMNriH* 
diM  IW  ^  MtoBail  tin  eriatal  àt 

montra;  celle  ffoutte  <1p  «.inp  «'e«t  coa^pi- 
1^0  <*n  fonnant  une  membrane  iliapbano 
•t  couapo^éc  par  raggiooiéralioD  Ucs  glo- 
Wlfs  aanguina  )  «tilt  aMabH»»  taplàpH 
le  fond  du  cri«tal|  M  pwVMltPenlever  et 
r.iffiter  «lnn«  Veau  «.mi  qne  ae»  plobulea 
composants  quittxissent  leur  adhérence 
mutuelie.  Ayant  ajouté  qm  lrle>petil« 
fs«M«4*MMe  sItffiqiM  à  fera ,  J«  irfe,  m 
■lieroncopc ,  la  membrane  se  resserrer 
snr  nlle-m/^me;  ainsi  le  solide  formé  par 
ia  coagulation  du  aani;,  est  susceptible  de 

jêméftA  ou 
le  flasUet 


STRDCTDRE  INTIME 


tVuTX  aridp  m«^mp  tri>s  riil>li'.  J'ifynore  quel 
est  le  mécanisuie  de  celle  action  de  Pa- 
cide  ;  il  parait  qu*il  occasionne  la  dimina* 
tiMi  4h  voIom  Um  le»  MMê^  dont 
IVlggloBiération  forne  le  «ajTlot  membra- 
neux dont  il  est  ici  question.  Otioi  qu'il 
en  aoit  eet  permis  de  penser  que  le 
MavtBMil  que  wuÊgikOê  l«  tMaê  ên 
•ans  eoua  IMaflaesea  09  félcetriiili'de  la 
pile  voltaîqiie ,  ost  un  phénomène  du 
même  penre.  Un  acide  libre  se  dégage  an 
pôlo  positif  de  ia  pile,  et  il  me  paraît  fort 
|w«lMlile  que  oVtt  IVMifcni  4e  ee»  edde 
•MP  le  ffibelae  qvi  Mamlne  dent  eeile 
snbstance  le  monvement  de  resserrement 
qiiVIle  présente  dans  ce|te  oiroonalanee , 
mouvement  qui  ne  pam  aocniieawnt  être 
emaparé  à  la  emimeiim  wi  à  la  llaaiea 
•imiauM  de  la  fibre  miMcnliire.*A  eelle 
occasion  je  paricr.ii  ici  transitoirement 
dHin  phénomène  asaei  singulier,  qui  se 
naid^ele  leraffae  é9  Pean  teneaft  ea  ana^ 
pemlea  oe  ee  aolntioa  nmé  petite  qaaa- 
thé  de  san;j  rst  pincée  entre  dctit  fils  de 
platine  qui  sont  en  communication  avec 
les  deux  pdlea  de  la  pile  voltaïque.  Une 
0p(Mse(|;MttlAéa  eiMie'eav  •ttgoiaoleiite 
étant  plaeO  itf  WWiame  de  verre  son- 
n!i<ïp  311  mîero»eope,  et  les  den^  fils  con- 
jonctil's  touchant  aux  deux  extrémités  de 
cette  groeae  goutte  allwQée,-||fe  voi^se 
pM4akra  wpi*ia  de  l!^BÉWAi^l4j4l^iAMMf 
tf«a<lao«  à  eha^fHèmeîli 


parente  f]m  est  le  r^nltat  de  la  disaolil* 
tton  du  sang  par  Taeide,  produit  au  p6le 
petllir,  et  par  Pkleall  proMt  aa  pMe 
négatif.  La  dissolution  da  mm§  par  I^Miéa 

est  incoloré  ,  In  dissolution  du  sang  par 
Talcali  conserve  la  couleur  rouge  de  ce 
fluide  organique.  Ces  deux  dissolution» 


{*oiille  d^eau  sangainoleate  qai  les  een* 

tient  et  bientôt  elles  se  joignent.  Alors 
Tacide  de  l'une  se  combine ,  au  point  de 
eoataot,  avec  PalcaU  de  Paatre  et  la  anb- 


miqaea  tenaient  en  dissolution  se  prM- 
pite  sous  la  forme  d'un  solide  plîaaé.  Si 
l'on  intervertit  lee  deux  pdies  de  la  pile  par 
rapport  aw  d«n  edfféadlAa  de  la  Qe«lt« 
d'eau  aanguinf^mte,  k  snbetance  organt» 
que  précipitée  sous  forme  de  solide  plissé, 
disparaît  rapidement  ;  on  voit  nJors  de 
nouveau  naître  deux  dissolutions,  l'une 
aeide  et  Fantra  aiaaIiM ,  aipria  àm  émn. 
fils  co^jonatifs,  et  le  phénomène  de  Amaa» 
tion  par  précipitation  du  solide  pFisw?  ae 
renouvelle.  Si,  au  lieu  d^eau  sanguino» 
lente,  on  emploie  pour  eaMampértaMa 
de  Vma  k  laquelle  est  i^ontée  une  petite 
quantité  de  jaune  d'œaf .  on  voit  des  phé- 
nomènes analogues  ,  et  souvent  il  arrive 
que  la  matière  organique  solide  qui  se 
prMpile  an  peint  de  eenlaet  daa  tas 
dissolutions,  acide  et  alcaline,  se  pWnM 
zigxag  d'une  manière  trèa-pégnlière  ,  ses 
plis  se  courbant  alternativement  dans  det  , 
aeoa  opposée  aons  l'œil  de  robaervatenr 
armé  dn  nJetnetape.  Je  fin  aMnit  par 
robtervation  de  ce  singulier  phénomène; 
je  crus  un  instant  que  l'action  de  l'éleC' 
trieité  veltaique  formait,  dans  cette  eîr* 
ceÉwtan^,  mi  aeMa  «rgaaiqne  aaalegne 
à  la  fibre  nmaenlalre,  pnkqu'il  se  piayait 
en  ligxag  comme  ellej  mais  j'ai  reconnu 
qne  c'était  ici  user  trop  légèrement  de 
l'induction  de  TanaU^ie. 

I**alaotplien,  eeM«  aelion  par  laqadte 
les  êtres  vivant»  introduisent  dans  leur 
organisme  les  substances  du  dehors,  a  été 
considérée  par  la  plupart  des  physiologie* 
tes  comme  une  action  vitale  tout  à  ftit 
diOiiawtftdnh  wnk  ipibil|Uia«»  UtUm 
qnVUe  a  lîan  dans  Ut  coiy» 
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DES  ORGANES  DES  ANIMAUX. 


Cependaptt      Mug^ndic  a  prétendu  cl  a 

Cflpilllirité.  n  y  a  doif  cpito  «MflVliQii  une 
part  pour  la  Térité  et  une  part  pour  V&r-r 
rear;  mais  cette  dernière  était  ici  \Ù99 
pfirdppqa^lei  pqiaqu'el)^  Umit  an  ùéhnt 
^  ^QBalinapcis  ii'qii  p]Mii«fn<inQ  qui  n'é- 
tait pas  encore  découvert  ;  ce  phénpmône 
eatcelqi  de  rcndosoiasp.  C'est  incunlesla- 
tileinpRM'enfl<^&mPfPi  QM*  QjJ^criutroduc- 
IIqo  dl)  Fma  AU  4*  U  «éve  lymphatique 
dans  le  tisau  ci|tg|ii|i|||9  de»  végétauv }  on 
«n  doit  conclure  par  analogie»  n"^^  t^'t-st 
également  l^codQsmose  qui  opère  Tiulro- 
duptifin  den  au|>aMpces  Ijqu^dea  dana  le 
lîatg  ARgafiiqfffi  <ln  ^iimilix.  Capet^dwl, 
on  peut  objecter i  oettç  (béorie,  que  qutf- 
quefois  Tabsorplion  est  élective  chez  les 
fmiinaq:|«  Ainaij  le  chyle  môlé  dans  le« 
inttttiof  aqi  m^tièrea  féoalea  eat  atnl 
absorbé;  comment  cela  8^opôrcraît*>il  à 
Taide  de  la  sciilo  endosmose?  11  nie  sem- 
ble que  l'existence  constante  de  FliyUro- 
gùne  sulfuré  dapa  les  matières  fécales,  est 
im  ftil  «pi  féponil  1^  cette  nlôectiiiK.  J*«i 
lléinooifé,  en  elTet,  que  les  Itquidet  im- 
prégnés d'hydrogène  sqlfuré  opèrent  Vc9 
dosmose  dans  un  sens  diamétralement 
ppposé  à  c^lui  dana  lequel  ils  opèrerMWt 
et  phénanèiie  wna  l*adjonciioa  <U  o»ll« 
substance  (voyez  p;i(]e  43).  On  conçoit 
dès  lors  comment  il  se  fait  qu^ino  sub- 
stance fortement  hydrosulfurée ,  comme 

OH  à  la  Iraiuminton  au  tra- 
vers des  parois  des  vaisseaux  absorbants 
dans  un  sens  diaiaétralefneiit  opposé  à 
cahiide  la  lendane^  à  remloaBioae,  qui  est 
lirapfe  à  oa  Kqqiile  oxigiiiiqiM  tel  que  le 
chyle.  Si  ce  dernier  eat  introduit  pr  en- 
dosmose dans  les  vaisseaux  chylifères  et 
au  travers  de  ifiiira  fiaroia)  Ica  liquklea 
hydroiiiraiile  que  ewtleat  la  aqatièie 
lép«le,  qui  «at  tendance  à  opérer  Tendo- 
amose  dans  un  sens  opposé,  doivent  néces- 
sairement n'y  point  être  admis.  Ainsi 
l'hydrogène  suUuré,  dont  l'odeur  révol- 
taote  aemMe  eeevae»  lea  fuietiena  irtea- 
tinalcs  d^an^  dégQÛlaaIe  iaapevfeclion , 
iMewÎMt,  a»  emipaMW,  eoanne  eondilio» 


indispensable  de  l'exercice  de  ces  fonc- 
liens.  Ç'eiL  up  Uait  nouveau  à  ^uuler  aux 
9eMidi(r«tiPi«  4«t  la  |Mf  fe^UiHi  qiti  ^ 
one  pattewl  daiw  PiKlnMIe  «mMm  Sa» 

ganique. 

Touleii  les  sécrétions  s'opèrent  daaa  lea 
vtcîfllUea  qui  con^ioaaot  lea  erffaMa  a»> 
crétours  par  lenr  ^gjuméntàm^  àimà 

ce  sont  les  parois  de  ces  ulricules  qui  sont 
seules  char{j|ées  de  la  sêcrctiçu,  laquelle 
eat  quelquefoia  une  «iaijpla  séparatiaa  de 
cerilinea  avbataMea  oml^Ma  dna  |p 
sangi  et  qui  d^anlrea  fwa  eaaaiate  dana 
une  claboratioa  particulière  on  dans  la 
fabrication  d'un  liquide.  Les  expërienees 
de  Mil.  Fféfoal  et  Donai  ont  pvouvé  que 
l*iard»  «aiala  tente  fomée  d«aa  leaaag  dea 
animaux,  en  aorte  que  l'action  des  reins 
consiste  à  séparer  du  sang  cette  matière 
qui  s'y  trouve  \  mais  Turii^  contient  d^au» 
trea  «tbatancèa  qni  ne  acst  peâel  f  tii 
fofoiéaa  dans  le  sang^  leur  predeeli^B  eat 
doue  II  II  n'sultal  de  raelion  des  organes 
sécréteurs  de  l'urine.  La  bile  n''existe 
puiu^  toute  formée  dans  le  san^}  elle  est 
donc  fomée  imfabriquée  par  lea  vttrieB» 
lea  qtii.ooai|HMent  le  foie*  Ainsi,  on  peut  ^ 
considérer  ces  utricules  comme  des  filtres 
çliimiqtust  dont  lea  ]»aroia  ékiboreut,  ea 
lea  tramwenant ,  laa  Uqvidea  qui  lea  tra« 
Tenent.  La  théorie  qui  établit  IVieigiae 
des  liquides  sécrétés  dans  les  utricules 
élémentaires  des  organes  sécréteurs,  n'est 
point  hypothétique;  elle  est  juuidûe  sur 
robaervatian  la  plus  positive.  U  |«At 
d'examiner  an  niereacope  Torgane  sali- 
Taire  d'un  hélix,  pour  voir  do  la  manière 
la  plus  distincte  les  utricules  assez  grosses 
dont  il  est  composé  j  on  voit  les  eanaui 
esefétewra  et  lea  vaiaaeaas  aaagiiiDa  lean 
per  eetM  ocs  utricalea.  Iiea  vaisaeawx 
sanguins  sont  ici  des  moyens  d^irrigation 
pour  les  utriouiea  auxquelles  ila  fournie-  è 
sent,  par  iraaandaties,  lea  aMtdriMMi  de 
la  nutrition  et  de  la  aierétioB|  lea  eaaaa»  * 
excréteurs  communiquent  peut-^tre  îm- 
médialement  avec  Tintérieur  des  utrieu- 
les ,  peut-être  ne  reçoivent-ils  le  liquide 
aécrété  que  par  iMnaaiidatlottf  S  me  |p»v 
rait  impossible  de  savoir  qaeî^M  elMO* 
de  poaitff  i  cet  égavd. 
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Lei  animant  étant ,  romine  tes  yép,é' 
tmvkXf  composé*  de  cellules  ou  d^utiitules 
agglonMat,  INiocroiawmtt  ne  pent  tV 
llénry  dhw  les  uns  comme  chez  les  an- 
tres, que  par  l'addition  de  nouvelles  iitri- 
cules  ;  le  mécanisme  de  cette  addition  qui 
constitue  la  nutrition,  n'est  pas  encore 
conaa.  J«  Maroie  i«e  4|«e  dit  «or  qpt 
objet  en  traitant  de  Paccroissencnt  àtê 
▼égélaux  (  page  81  ).  Quelques  obserra- 
tions  m^avaient  porté  à  penser  ^ue  les 
^UMm  MBgaiBs  M  fixant  «n  oiyee 
ptr  WM  agrégation  intercalaire,  et  que 
ce  sont  CCS  (jlobtiles  fixés,  qui  forment 
les  globules  éU  mentairPs  dont  se  compo- 
aent  tous  les  organes  j  mais  celte  théorie 
ae  parait  wa^vwMm  inadiniaaibla»  J'ai 
ra,  h  aat  vrai, assez  sonvent  dea  globule* 
sanguins  suspendre  leur  mouTement  et 
demeurer  fixés  dans  le  tissa  organique 
traiaparent  de  la  qoana  daa  têtards,  mai* 
eala  proTenait  probablasBent  de  ce  «pie 
ces  globules  étaient  engagés  dans  des 
vaisseaux  trop  petits  ;  ce  n'était  point  là 
un  phénomène  de  nutrition  et  d'accrois* 

Le  sang,  TU  au  microscope,  se  montre 
composé  de  globules  qui  nagent  dans  un 
liquide  séreux  ;  ces  globules,  observés  pour 
la  première  fois  par  Leuwenhoeck,oot  été 
4tadiés  dapoia  par  an  grand  aombro  d*ob- 
servateors  parmi  lesquels  se  trouvent 
Haller,  Spallanzani,  Hewson,  Kverard 
Home«  fiauer  et  enfin  MM.  Prévost  et 
Banaf.  Il  y  a  Inea  pea  de  elioae  i  ajonter 
i  tant  d^excellaat*  traTaux;  mon  inten- 
tion n'est  donc  que  de  présenter  ici  quel- 
ques observations  sur  ce  point  important 
de  la  science,  et  non  de  l'approfondir. 

Laa  gbbniea  aaagains  aont  ooa^oaëa 
de  deux  partie*,  aavoir  :  d^oa  aoyinoèn* 
tral  qui  est  opaqne  ,  et  d'une  enveloppe 
demi-transparente  et  fort  délicate  qui  se 
dnaoiitrapidementdanaPeau,  et  qui  con- 
tient  la  nalière  cokiranle  i  laquelle  le 
aang  doit  sn  cottlenr  rouge.  Suivant  la  re- 
marque d'Everard  Home,  celfe  enveloppe 
membraneuse  extérieure  se  détache  et  se 
précipite  an  bont  d'une  denii*aBiite,  et 
îbnne  nne  sorte  de  collerette  au  ^obule 
ritaé  anr  le  porte-oliiiet  da  mieaoaeope.  Le 


sang  du  proléc  offre  cela  de  très-parlîcit- 
lier  que  plusieurs  globules  agglomérée 
aoat  entraloppés  par  vue  aeule  envéloppo 
membraneuse  extérieure.  M.  Prévoatdo 
Genève  m'a  reada  téoMia  de  ce  fidt  trée- 
curieux. 

Les  premiers  observateurs  s'accordè- 
rent à  eeasidérer  laa  globalea  da  sang 
ooaaM  aphérique*  ;  qnelqnesHiat,  treaa* 

pés  par  «ne  illusion  d'optique,  crurent 
qu'ils  étaient  percés  d'uu  trou  dans  leur 
Bdlien«  Hewaon  le  preniar  affiraaa 
la  forme  de*  globvle*  «anguin*  e*t  celle 

d'un  disque  aplati  pourvu  d'tm  renflement 
dans  son  milieu.  Bauer  et  Evcrard  Home 
restituèrent  atix  globules  sanguins  leur 
forme  spbériqne.  Enfin  HH.  Frévoet  et 
Dnmaa,  apréa  dea  observations  très-nom- 
breuses, se  sont  rangés  de  l'avis  de  Hew- 
son  ;  ils  ont  considéré  les  globules  sanguins 
comme  afant  une  forme  disooide.  Une 
pareille  difaidenee  dVpinion*  entre  dee 
observateurs  dont  le* assertions  raéntrnt 
une  égale  confiance,  aurait  de  quoi  sur- 
prendre s'il  n'était  pas  probable  que  ces 
naaertiona  dilTérente*  «ont  {galaawnt  fon- 
dées. 11  n'est  pas  douteux,  en  effet,  qu'il 
'n'y  ail  beaucoup  de  globules  sanguins  dis- 
coïdes, surtout  chez  les  reptiles  batra- 
ciens} mais  robservatiOb  la  moins  atten- 
tive suffit  pear  voir  «pHl  y  en  a  auM 
d'ellipsoïdes  et  même  en  bien  plus  grand 
nombre.  C'est  presque  tou  jours  sous  cette 
apparence  que  les  globules  se  présentent 
1  robservHtion  microacopiqne.  On  pourrait 
peut-être  penser  que  cela  proviendrait 
de  ce  que  ces  globules  aplatis  se  présenfe- 
r.Tient  plus  fréquemment  à  la  vue  par  leur 
suriacc  plate  que  par  leur  bord  va  de 
diamp»  et  cela  parce  que  les  porte-oiqel* 
dnmeroscopeétant  toujours  liorizonlaat, 
la  pesanteur  dispose  les  globules  discoï- 
des dans  une  position  parallèle  au  porte- 
objet,  en  aorïa  qin'on  le*  voit  rond*  on 
elliptiqoe*.  Ponr  éviter  cette  cause  d'er- 
reur, j'ai  observé  la  circulation  dans  la 
queue  transparente  d'un  têtard  tenu  dans 
une  position  verticale;  mon  microscope 
était  alor*  dirigé  bonaontdement.  Si  la 
pesanteur  eût  influé  sur  la  position  bori- 
lontale  deaglobalea  diaceSdea,  j'anraia  dû. 
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clans  cette  observation,  voir  laplusgranile 
partie  des  globules  de  cbamp  ou  dans  le 
•«Ds  de  leur  aplaUtttBtBt.  Or,  je  via  tous 
OM  ||h»lNile»,  ooaiM  à  l*<mUiMÎr«,«?«e  la 
forme  elliptique.  Il  me  paraît  donc  certain 
que  les  globules  sanguins  sont  générale- 
meolaphéroidesou  ellip»otdes,  et  qu'il  y  a 
parai  an  vu  certain  aornlm  de  ({Mbslaa 
diacoidea.  Cette  assertion  d'ailleurs  semble 
confirmée  par  les  observations  qui  ont  été 
faites  par  Fontana  et  par  Spallanzani  sur 
le  changement  de  forme  que  peuvent  subir 
lea  giobnlaa  aangaiw.  FootMw  a  m  dm 
la  grenouille,  et  Spallanzani  chez  la  aal»- 
mandre,  que  les  globules  engafjés  dans  un 
Taiaaeau  dont  le  calibre  était  piu»  petit 
qne  ne  Pétail  leur  propre  diaaittre,  aa 
changeaient,  pour  le  traveraer,  en  an 
ellipsoïde  très-allongé,  qu'ils  se  courbaient 
en  croissant  dans  les  angles  de  jonction 
de  Tun  de  ces  petit*  vaisseaux  avec  un 
«ntr»,  et  qn*eaîia  ila  reptenaient  leur 
finwM  afdûaab«  loraqn'ils  étaient  parve- 
nus dans  un  vaisseau  plus  large.  Il  est 
certain  que  de  pareil*  changements  de 
Ibrua  ne  ponrr^attt  paa  étra  préaeotéa 
pnr  nn  disque  fort  aplati  ;  un  êfbétoiâm 
seul  peut  lea  présenter. 

La  privation  de  uourriture  diminue  le 
nombre  des  globules  sanguins.  J'ai  con- 
êvné  nn  tétiurd  d«  crapaud  aoeonchaur 
pendast  nne  année  entière  sans  lui  don- 
ner de  nourriture.  On  ne  voyait  plus  au- 
cun globule  sanguin  dans  les  vai^^scaux, 
obaarréa  an  aicroaeopa  dana  les  parties 
tranapanntea  de  la  qnaua  |  auaal  la  dreu- 
lation  ne  pouvait-elle  plus  y  être  aperçue. 
Le  sang  ne  consistait  plus  que  dans  un 
liquide  séreuz  dont  le  mouvement  ne  pou- 
Taik  se  dénoter  i  b  vue.  Cette  obienration 
prouve  que  l'existence  des  globules  san- 
fynins  iiV-st  pas  indispensable  pour  Pexi- 
slence  de  la  vie  ;  elle  prouve  en  même  temps 
que  ces  globules  sont  consommés  par  les 
acte*  da  la  nntrilioa  on  daa  aécrétioiia,  et 
qne  leur  nonbre  «et  r^aré  par  lea  ali- 


[i]  Mëteire  sur  teiaonfwaatda  saag. 
[t]  [ic'fenomenidetlaciVCfilliiBat 
MTKOCIITa 


Leuwenhoeck  avait  cru  voir  que  les  glo- 
bules sanguins  tournent  sur  eux-mêmes  ; 
Haller  [1]  et  Spallaaaani  [âj  ont  alBraé, 
avec  jnale  raieon,  qoa  ce  nMiwwMat  da 
rotation  des  globules  sanguins  n'cxtata 
pas.  Ces  deux  f;rand$  observateurs  s'ac- 
cordent pour  reconnaître  dans  lesglobulea 
sanguine  ma  iMdaaea  réciproqoa  à  la 
répulaimi ,  qui  ne  cesse  qoa  laraqne  le 
sang  cesse  de  circuler  aux  approches  de 
la  mmrt.  Tant  que  la  circulation  aubaiste, 
on  voit  laa  globale*  aanguin*  aa  Icair  coa- 
ataiBBieat  àoigaéa  laa  aaa  dae  antraei 
jamais  ils  ne  se  heurtent,  jamais  ils  ne  *a 
touchent.  Spallanzani  a  vu  souvent  que, 
lorsque  deux  globule*  se  présentaient 
pour  eatrer  dana  va  mitMaa  qoi  B*fB 
ponvoit  admettra  qn*aa,aaal,  il  y  «a  avait 
un  (|ui  était  repoussé  et  qui  prenait  un 
mouvement  rétrograde  sans  avoir  touché 
le  globule  qui  le  devançait.  Haller  [3]  a 
obeervé  qaSin  da  caa  globale*  sanguin*, 
étant  placé  dan*  une  anfractuosité  d'un 
vaisseau  où  il  demeurait  stationnaire,  il 
repoussait  sans  les  toucher  le*  globule* 
sanguins  que  la  auravameat  dnndatotra 
pwtait  sur  lui.  Aux  approcbe*  de  la  mort, 
cette  répulsion  réciproque  des  globnie* 
sanguins  cesse  d'exister  ;  alors  Haller  a 
.vu  ces  globules  se  réunir  les  un*  aux  au- 
tres, et  perdre  par  ea  contact  natnal  leur 
forme  sphériqne  qu'ils  reprenaient  en  se 
séparant,  lorsque  la  vie  et  la  circulation 
venaient  à  se  ranimer.  Mes  observation* 
à  cet  égard  coafiment  pleinement  celle* 
de  Haller  et  da  Spalhaiani.  La  circalalioii 
du  sang  observée  dans  les  parties  trans» 
parentes  des  têtards  et  des  jeunes  sala- 
mandre* m'a  toujour*  lait  voir  le*  glo- 
bule* aaBgnins  coattammeat  éloignée  lea 
uns  dea  aatrea  taat  qoe  la  circulation  et 
la  vie  ont  une  certaine  activité  ;  mais  lors- 
que la  vie  commence  à  s'éteindre,  lorsque, 
la  circulation  étant  devenue  languiasante, 
le  eaag  •Vvanea  daaa  lea  arcèraa  peadaafe 
la  systole  du  cœur  et  rétrograde  daaaeea 
mèmasartèraapaadantla  diastoladacotar. 


13]  Daaiiina  WaMbe  lar  t»  waanmwt  da 
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alors  les  globttlft  MDgniat  «^agglonàrent 
«n  p«tiU  otilloto  diM  Im  TaiMMtts»  «1 4IW 
glebnkn  aiaû  «gglon^rés  marchent  en- 
core quelque  lemp»,  avançant  et  reculant 
allnriMlivvment  i«n»  quitter  leur  aUlié- 
•imi.  VêL  ftk  ptrtienliArMiimt  e«lto  ob. 
MrratioB  MphyxlMl  d«  jeunea  têtard* 
on  (le  jeunes  salnmaruîrf»  rrnfornu'sdaua 
un  crtatal  di'  numirc  roiiipli  cl  l  au  et  re- 
couvert he^nicliqiieiuent  avec  un«  lame 
d«  MIT0. 1«wtqa«  tout  Vwf^èùè  dÎMont 
dan*  Peau  était  «iNWrbé  par  la  rcapiration 
de  ranimai,  j(*  Toyais  les  phénomènes  de 
l'aaphjxie  m  dénoter  d'abord  par  l'état 
langaimnt  de  U  dr«abtÎM|  «ntiiilt  par 
la  noavaaMBt  altanurtlvaBent  progrataif 

al  fétroQrade  du  san^;.  Crtaîl  nlur<;  f{ue 
laa globules  snnKiiiot  commençaient  û  a  a^- 
gloBi^rerf  et  la  circulatioo  ne  tardait  pas 
à  ataaar  to«l  &  fait*  La  moH  «apandîuit 
n^éialt  pai  «tte«ra  oompJôte,  ou  du  moin* 

il  y  avail  encore  fncilil»  de  fetonr  à  la 
vie  ;  car  en  rendant  de  Peau  aérée  à  Taui- 
mal  aaphysîé,  je  TOjaia  U  cirouUUoa  ae 
raitinar  pM  à  pan,  et  laa  i^belea  ag- 
(][loméré*  quittaient  leur  adhlinea  mu- 
tuelle. Celle  lenJance  i^uo  manifestent  le» 
(jlobultis  san(]uins  u  *e  repousser  oiu- 
tnelleaieiit  tant  que  la  vieella  eireialaliett' 
subsistenti  est  un  phénomène  qai  nirite. 
toute  Taltcntion  des  physiologistes. 

Le  aan^  nouvellemcut  extrait  de*  vais- 
aeam  et  observé  au  microsoope  avec  le* 
rayoat  telairea,  oiaoifaste  dana  ae*  glo- 
bules un  noaveeient  de  trépidaiiun  lort 
rapide.  Ce  mt^me  mouvement  de  trépida- 
tioa  des  globules  s^observa  dan*  les  vais- 
aeanv  daa  partie»  trantparentea  d\iii  aai- 
mal  qui  vient  de  mourir.  Ce  phénomène  a 
été  découvert  par  le  docteur  Schultx  [1], 
dont  j'ai  rappurlé  ailleurs  les  observations 
anr  en  mouvement  do  trépidation  sembla- 
ble ,  qa^l  a  ^lawent  déeouvert  daoa  lea 
feuillet  de  la  grande  cbélidoine  (voyez 
ci-dessus  page  'ilQ).  Le  docteur  Schuitz, 
Iromjpépar  une  iliuaioa  U'opti^uc,rappor- 


{■]  LetUmoire  do  deetcar  Sclieht  sa  trevadans 
k  JUS*  tome  du  Journal  compléMelaife  daOîoligo» 
nairo  ite*  Scie  aces  oirtlicalr*. 


tait  4  m  fij^  «<WftMM  de  progrea" 
aiM  da  latex  de  cette  phate*  ee  ^ptf 

n^était  ici  que  TefTet  d^un  mouvement  de 
trépidation  des  globules.  La  même  eau  ae 
d'erreur  Ta  porte  à  admettra  ao  mouve- 
mMl  repide  de  progretaioe  dan»  le  aang 
que  contiennent  les  vaisseaui  da  l'anteMU 
qui  vitMil  de  mourir,  cVst-à-dire  à  admet* 
Ire  uue  continuation  de  la  circulation  da 
sang.  J'ai  répété  le*  observation*  du  doc- 
teer  Schnlts,  et  je  ■cauiaeaaaré  <fn  eetM. 
prétendue  circulation,  aprô*  la  mott* 
n'existe  point.  J^ai  coupé  roretlle  d'une 
souris  Vivante  et  ja  l'ai  «oumise  au  micros- 
cope en  V^kirant  avee  ta  iMîite  dilAiie* 
Je  n*ai  eperf  u  aucun  raemeaMdt  dane  lee 
vaisseaux  san(,'uini  de  cette  oreille  trans- 
parente. Je  l'ai  et  lairée  ensuite  avec  le» 
rayons  solaires  :  k  l'inslaet  un  mouvement 
de  trépidalioa  de»  glebolee  egtrtifaal. 
vir  s'est  manireaté  daM  le  taaf  ^/êm  eeSte* 
n.iienl  les  vaisseaux  sanguins,  et  ce  mou- 
vement de  trépidation  présentait  Tappa- 
reoce  trompeuse  d'uo  coaraot.  L'oreiJle 
de  aoerb  aonnibe  i  riollaaMe  de  la  cbe^. 
leur  développée  par  les  rayons  solaire» 
se  dessi^chc  assez  rapidement,  si  Ton  n'a 
pas  le  soin  de  l'bumeotar  avec  un  pca 
d>eaa.  Avec  eette  préeaviion,  j'ai  pu  ob- 
aerferla  aouTemeot  de  trépidation  daw 
les  vaisseaux  san(]uin^  de  l'oreille  de  sou- 
ris pendant  vin|/t-cin(i  minute*.  Ce  mou- 
veaaant,  tout  à  l'ait  semblable  à  celui  qui 
•*elMcnre  daoa  le»  oervere*  de  la  grande 
chélidoine,  est»  comme  lui,  sujet  à  de»  Uh 
terniittcnces  qui  ne  durent  guère  qu'un 
(iuart  do  seconde  :  après  ce  moment  de 
n>pot,  ifreoemaMiiceaveela  néaMiepidilé 
qu'auparavant.  Ces  mêmes  iptewftittaâea» 
de  la  trépidation  de»  globules  s'observent 
dans  le  t>.in^  extrait  dos  vaisseaux  et  placé 
sur  leporlc-objct  du  microscope.  Le  sang 
oeatean  daaa  les  irai»»eaoK  »a»gaia»  da 
mésentère  extrait  dv  eorp*  de  la  souris, 
uiC-uic  uue  heure  après  sa  mort,  m'a  olferl 
le  uicuie  mouvement  de  trépidation  des 
globules,  et  il  m'a  été  biea  facile  de  fcir 
qa^il  n*y  avait  poiat  U  de  pi0gre»»iea  da 
sang  dans  les  vaisseaax,  car  j'ai  vu  un  des 
petits  vaisseaux  du  mésentère  dont  les 
deux  extrémités  ouvertes  ne  versaient 
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point  de  saag,  et  cependant  ce  liquide, 
dont  il  était  rempli,  offrait  an  mouvement 

OOurant  fort  rapide.  Lorsque  ce  mouTe- 
ment  de  trépidation  des  globales  du  san(; 
Uttcbe  à  M  fin,  il  devient  de  plua  en  plua 
inlamilttat*  IiM  kalemiltoiMM  4«t«BC 
al«n  «pnlqtf efoie  hm  «n  éèuz  aîmitas, 
puis  le  mouvement  de  trépidation  renaît 
subitement  pour  cesser  bientôt  après  tout 
à  iait.  J^ai  observé  comparativement,  sous 
ce  point  de  tm,  !•  «uig  artériel  et  le  ««9 
ffÛM«x,  le  sang  de  aensirères  et  celui 
des  reptiles  ;  j'ai  vu  p/irtout  la  môme  ra- 
pidité dana  le  mouvement  de  trépidation 
de*  globules  du  sang  soumis  à  l^aotioa  des 
dee  rejttm  «eleiret. 

La  cause  du  oioweaent  d«  trépidation 
du  aang  et  da  monvement  apparent  de 
mpide  progreaaion  qu^il  présente,  lorsque, 
Muhrué  due  «et  veÎMeans  IraDqMreDts, 
il  ert  aevnie  aas  nyoM  Mlairet ,  est  eo- 

core  inconnue. 

LorsipTil  existe  une  inflammation  dans 
une  partie ,  le  sang  y  est  attiré  en  plus 
gn»de  qualité  que  daa«  l^état  mlnrel. 
€e  fait  bien  ooonn  «donné  lien  à  det  hypo- 
thèses que  je  ne  reproduirai  pas  ici.  Je 
me  contenterai  de  Csire  observer  que  cette 
«bendenoe  do  eeog  dent  «ne  purtte  en- 
flaaaée  n'est  point  le  résultat  d'un  em- 
barras dans  la  circulation  du  sang  d<ins 
eetle  partie  ;  il  est  Irùs-cerlain  que  ce  fpii 
a  lieu  alors  n'est  que  l'exagération  de  ce 
qui  a  liflii  daae  Pétat  de  •aoté.  Le  aang , 
poussé  par  le  cœur  daùe  lea  «rlAres ,  eet 
attiré  par  les  capillaires  ,  en  sorte  qu'il  se 
meut  en  vertu  d'une  impulsion  et  en  vertu 
d*ttae  iMmetion  ;  semblable  en  eela  à  la 
aéve  lymphatique  dea  végélan  qnieenent 
de  bas  eu  haut .  poussi'e  par  les  sponfiioles 
des  racines  et  allirre  par  les  ieniiirs.  Or 
j'ai  lait  voir  (pa^e  810)  que  la  iorce 
qni  préaide  à  j'atlnetkm  delà  «éve  par 
Ice  fettillea  VeDve  aa  tearoe  dana  h  fia- 


[i]  Voyez  d-decws  mon  mémoire  intitule  :  De 
l'uiaije pfiytiologique  de  ioxyijèné  contuUrédatu 
46$  rapport»  avêc  faction  des  excitant»,  Vojcz 
aaisi  BMn  néamre  rar  XtmHMU  vigitah  dans 
l»l.i.p.ilt. 
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tion  de  l'oxy(]one  dana  le  tistu  intime  de 
ces  organes.  Il  paraîtra  ,  en  eeaaéqueaee, 
feHprebable  qB*il  en  cat  de  nié«e  de  kt 
force  qui  préside  chez  les  animana  i  Tali- 
traction  du  sang  artériel  par  lea  capil- 
laires* Les  causes  excitantes  aonl  des 
oaniea  de  fisatien  dV>xygène  [t].  Os  m»>. 
çeit  dono  que  la  fliallaii  de  l'oxygène  dm 
san[;  artt'rii'l  f'tanl  nu{^menl«e  Io^t liment 
]>ar  cos  causes  excitantes,  il  résultera  do 
cette  iixation  d'oxygène  une  «ugmentalion 
de  predoetien  de  b  forée  attraetit»  imm 
eennne  qni  ttpptUe  le  ani^  dana  la  partie 
snr-excitce  ou  enjlammée.  Ce  fait  de  l'at- 
traction des  liquides  et  de  son  rapport 
avec  la  fixation  de  Toxygène  dana  In  liia» 
organiqon  ai*a  été  pronvé  direeleMift 
chezIesvéfjétaoT.  On  sent  facilement  toute 
la  puissance  de  l'induction  d'aoalo^^ie  qui 
tend  à  le  faire  admettre  cbealea  animaux. 
C'est  encore  Ift  Pim  de  eaa  eaa  oA  la  phy- 
siolo{>ie  vf'f]('tale  pouTnitaenle  éaliiiee  In 

phvsiolonir  aniiiirtîe. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  Tétude 
du  mécanisme  des  mouvements  que  maoi^ 
feetent  lea  Annent  Aée»d  rêttort  qn» 
l'on  trenvc  dans  la  laite  de  pluslentl  Uiol* 
Insques  ci'plialopode^.  Tes  tubes,  décou* 
verts  par  Swammerdam  dans  la  laite  de  la 
•eiebe  [2],  ont  été  obeervéa  arec  bena* 
coup  plna  de  aein  par  Needham ,  dana  hl 
laite  de  calmar  [5].  Il  n'y  a  véritablement 
rien  à  ajoutnr  aux  observations  de  ce 
dernier  naturaliste,  rclativementà  la  forme 
de  ces  tobee  et  celle  de  lenre  «Kfweee 
parties.  Il  a  de  même  parftjtament  e^ 
servt"  t«'<i  plii'iiomènes  de  monvement 
qu'ils  pri'«irntcnt,  lorsqu'on  les  met  dana 
l'eau.  Je  ne  puis  flonc  mieux  iàire  que  de 
reptednife  ici  eee  figures  et  la  daaaiiptien 
qu'il  donne  des  phénora6nes  dont  il  s'ngic 
ici,  ph«'nom<^ne6  que  j'ai  eti  occasion  d'ob- 
«crver  également.  Ce  n'est  que  relative- 
ment i  ^expKcation  deeeephénoaiênaeqM 
i*ai  qnclqne  cboee  de  nenf  A  préeentar* 


[s]  Bihiia  tiat^ne.  Anatomesepic  narn. 

p]  An  «ecsaatef eomeaaw  lateemfiaai  Aei 

vertes,  174'. 
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Ce*t  dan»  le  moi*  de  décembre  que  la 
laite  éa  tdamt  eonuMae»  A  preo«lr«  dn 
éMInpfêmmit,  «t  tw  oerUin  temps  après 

on  la  troave  remplie  par  un  liqtiiJe  dans 
lequel  se  trouvent  en  nombre  immeuse  les 
célèbres  lubes  à  resiort  dont  il  est  ici 
«IMitioB.  hk  flgnfv  9  (  pUadw  SO)  ffepr<> 
•Mte  liét-grOMÎ  IHm  die  «m  tubes  micros- 
copiques; il  se  compose  :  l»  d'un  tube 
extérieur  t  tf  qui  est  membrueiu  et  traoa* 
parent  ;  S*  d*û  tdb*  int^riaiir  dgileMMit 
tMBepwraot ,  dans  laquel  on  voit  «a  haut 
un  fil  contourné  en  spirale  r;  vers  le  mi- 
lieu ,  se  voit  un  petit  corps  renilé/;,  auquel 
Meedham  a  donné  le  noui  de  piston  ;  au- 
deMOoa  d«  loi  to  troove  no  aairo  oorpa 
renilé  b,  qui  a  été  déaigoé  août  le  nom 
de  barillet;  au-dessous  de  ce  dernier  ,  on 
observe  un  corps  opaque  et  allongé  a 
qui  tient  au  l>ariUet  À  par  un  tube  étnni  I. 
AmeitM  qno  Tan  de  ce»  tobea  eat  aU  eo 
oontact  avec  Teau ,  on  voit  s*accompIir 
avec  rapidité  les  phénomènes  suivant».  Le 
tube  intérieur  qui  contient  le  tïl  coa- 
toonié  en  epinde  r,  «ort  avec  hit  do  tube 
extérieur  t  e  par  oae  ouverture  siUiée  à 
l'extrt'mité  t  de  ce  tube  extérieur.  Le 
piston  p,  barillet  b  el  le  corps  opatjue 
a  c,  suivent  le  fil  spirale  r  dans  ce  mou- 
veoMot  de  «ortie,  en  aorte  que  l*on  voit 
le  corps  opaque  a  c  abandonner  Pextrê- 
mitée  du  tube  extérieur  et  arriver  promp- 
tement  à  l'autre  extrémité  t  de  ce  même 
tube ,  par  rouTortnre  duquel  il  «ort  tout 
i  liiit,  auîvant  ainsi  le*  partie*  h,  p,  r, 
qni  l'ont  précédé  dans  ce  mouvement  de 
sortie.  Pendant  que  cela  s'opère,  le  tube 
extérieur  t  loin  de  s'affaisser  ou  de  se 
«ontraetar,  oonaerre  ton  état  d*implétion 
et  de  tni^geaeence  ;  il  deoieure  évidem- 
ment gonflé  par  Peau  qui  remplace  les 
partiea  qu'il  contient  à  mesure  qu'elles 
eortent.  Loreque  eette  «ortie  qui  eift.^rt 
rapide  eat  terminée ,  le  corpa  o^Ufteo  c 
(figure  9)  prend  sur-le-champ  un  accrois- 
sement considérable  en  grosseur  et  en 
longueur,  comme  on  le  voit  dans  la  figure 
10, 0  e.  Le  canal  étroit!  qui,  dan«  la  fig.  9 
•joint le  corps  opaque  a  c  au  barillet^,  est 
devenu ,  dans  la  ri(jure  10,  aussi  gros  que 
le  corpa  opaque  a  c,  avec  lequel  il  se  con- 


fond ainsi  qu'avec  le  barillet  b.  Bienldt  ce 
barillet  6  (figure  10)  se  sépare  par  rup- 
ture du  piston /»,  etaloreottvoitleilfuidu 

f^rauulrux  que  contient  dans  son  intérieur 
le  corps  opaque  tubuleux  c,  a,  b,  se  dé- 
verser au  dehors  s,  et  se  répandre  dans 
IW  environnaute.  Le  fil  apiralé  r  (fig  9) 
qui  est  sorti  le  premier  par  ronvettuw  t 
du  tube  extérieur,  demeure  attarlié  na 
bord  de  cette  ouverture  (figure  10)  après 
que  toutee  ie«  partiee  eoutonuea  daus  ce 
tube  «ont  «orties.  Telle  eat  la  aMoîère  dont 
s'accomplit  le  phénomène  ;  il  s'agit  aotuel« 
lement  d'en  trouver  la  cause. 

L'existence  du  fil  disposé  en  spirale  r 
(fig.  9)  à  restréoiité  du  tube  qnl  donne 
issue  aux  parties  que  contient  ce  dernier  « 
dut  faire  penser  d'abord  que  ce  fil  disposé 
comme  un  ressort  à  boudin  faisait  effort 
par  «on  élasticité  pour  faire  ouverture  à 

-  restrénilé  du  tidte  avee  laquelle  il  «e 
trouvait  en  contact;  c'est  même  de  là 
qu'est  venu  le  nom  fort  impropre  Ae  tubes 
à  ressort  qui  a  été  donné  à  ces  tui>ea. 

'  Needbam  a  prouvé  que  oeUe  opinion  ne 
pouvait  être  admiie,  en  lenant  voir  que 
ce  ni  en  spirale  ne  possède  par  lui-même 
aucune  force'  d'élasticité.  Il  a  prouvé ,  en 
même  temps,  par  diverses  expériences 
que  le  principe  des  monvenento  qn^eié- 
cu  lent  les  parties  contenues  dans  ces  tubes, 
réside  principalement  dans  le  corps  opaque 
a  c  (  fig.  9  )  et  cela  en  vertu  de  la  tendance 
énergique  que  ce  oorps  UMuileste  pour 
l'expansion.  Cependant  cela  ne  donnait 
pas  l'explication  de  la  rapide  sortie  de  ce 
corps  a  c  hors  du  tube  extérieur.  Need- 
ham  soupçonna  qu'il  existait  dans  le  tube 
extérieur  on  fluide  très-élastiqoe  dont 
l'expansion  eosspriaait  le  corps  ac  et  le 
forrait  à  sortir  de  ce  tube  lorsqu'une 
issue  lui  était  olTerte  à  l'extrémité  t  de  ce 
tube.  Afin  de  voir  si  ce  soupçon  était 
fondé,  il  mit  dans  le  vide  de  la  pompe 
pneumatique, de lalaile  de  calmar  remplie 
de  tubes,  espérant  que  l'action  du  %'ide 
favoriserait  Texpansion  du  fluide  élastique 
qu'il  supposait  exister  dans  les  tnbeeet 
que  leurs  parties  intérieures  seraientainei 

j  chassées  au  dehors  sans  le  concours  dn 

I  contact  de  l'eau  j  mais  cette  expériencf 
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IM  jottifiA  point  Mt  prMtiom  ;  fet  IdIms 
m  auMBifeatèraot  •ucnne  action.  Atoai  la 

cause  du  mouvpmpnt  d'évacuation  fin  ces 
tubes  continua  à  deineurf>rproblématique. 
'  BulTon  crut  pouvoir  employer  la  considé- 
ntiOD  d«  «M  phéipOBiénm  pom  Gratifier 
ÊOn  liypothète  nut  la  vita  H  t  é  d  c  s  m  oléades 
organiques^  au  moypu  drsfpiclU  s  il  expli- 
quait la  génération  des  animaux  j  main  on 
n«  p«at  eoMidërer  ees  nuNtrenenta  dot 
IuIms  «émiMQs  des  céphalopodes  comme 

dp»  niouvpmpnls  vifuiT  .  p^ii-^rju'ils  sp  m.i- 
nifestùrpnt  chez  les  tubes  d'iino  seiche 
conservée  depuis  plusieurs  années  dans 
Talcool,  lonqn^il»  fareot  aia  donc  Vwa, 
Cette  observation  est  dm  è  G.  Carier  [1], 
qui  pense  que  le  principe  du  moiTrement 
que  manifestent  ces  tubes ,  réside  dans 
l*<élatlieité  dn  corps  filiforme  conloamé 
en  spirale,  lequel  ferait  elTort  par  son 
élaslicit«'  pour  sortir  dti  tithe  exlf'ripur 
lorsque  la  membrane  qui  le  retient  à  l'ex- 
trémité de  ce  tube  vient  à  être  amollie  par 
Tean.  Or,  d*aprét  le»  obaerratîona  lrè|> 
précises  de  Needham,  cette  explieation 
ne  peut  être  admise. 

Tel  était  l'état  de  cette  question,  lors- 
que j'ai  tronvé  Toccasion  d'obaerrer  par 
moi-même  lea  pbénoménea  qae  prétentent 
le»  tnbc»  séminaux  des  céphalopodes, 
lorsqu'on  le»  met  dans  l'eau.  Dès  la  pre- 
mière vue  de  cet  phénomènes,  il  me  fut 
iaeile  de  reeonnaUre  li  reiitteoee  de  Pen- 
doanuMe.  Voici  comment  ce»  phénomènes 
aont  produit».  Un  liquide  organique  plus 
dente  que  l'eau  existe  dans  le  tube  ctté- 
^  rtenr  t  e  (  Hg.  9  ),  c'est  lui  qui  remplit  l'ex- 
trémité e  de  ce  tobe  dana  laquelle  ne 
s^étend  point  le  corps  opaqoe  a  c,  k  Tîn- 
slant  du  contact  de  l'eau  sur  la  partie  ex- 
térieure du  tube  tCf  l'endosmose  introduit 
avec  force  Fean  dana  rintérieor  de  ce 
tnbe  an  iraTera  de  aea  parois.  Cette  eau 

îulrodnitp  nvpc  exct^s  romprimr  les  pirties 
contenues  dans  le  tul)c  /  c  et  les  chasse 
vers  son  extrémité  qui  s'ouvre  sou»  cet 
effort  impvlaif  ;  l*eaa  conlinoant  d*afflaer 
rapidement  dana  le  tnbe  t  ê  par  Teffet 


(i]  Leçons  cTaoatomiecMipsrée.toine  v,  p.  169. 
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de  TendotaMte,  cfaiaan  bon  éê  ce  tnbn 
tontea  lea  partiea  qo*!!  contewdt  et  pi«nd 

leur  plnrp.  en  sorte  que  ce  tube  conserve 
son  état  d'implétion  et  de  turgescence. 
Le  corps  opaque  a  c  est  lui-même  un  tuba 
membrànenx  extenaible  rempli  par  nn  li- 
quide très-densp.  L*endoamose  iniradnît 
donc  aussi  l'eau  dans  son  intérieur;  Tin- 
troduction  continuelle  et  rapide  de  ce 
liquide  dana  ce  tobeac  (fig*  10),  déjà 
chassé  bora  dn  tal»e  ettérienr  I  e,  Pao- 

croît  en  r^rosseur  et  en  longueur  et  cela 
jusqu'au  point  de  provoquer  sa  rupture 
dans  l'endroit  où  le  barillet  b,  qui  fait 
partie  de  ce  tube,  eat  joint  an  piaton  p  qui, 
à  ce  qn^l  parait,  n'a  point  de  cavité  con- 
tinue avec  celle  du  tube  c  a  b.  Ce  point 
de  jonction,  qui  parait  être  l'endroit  le 
plut  faible  dn  tube  e«hf  étant  rompu,  le 
liquide  dente  «t  granuleux  que  contient 
ce  tube  sp  déverse  dan»  l'eau  environ- 
nante par  cette  extrémité  ouverte;  il  est 
chassé  hors  du  tube  par  Teau  que  l'endoa- 
moee  continue  d^ntrôduire  an  Ira  vert  da 
ses  parois.  Ce  phénomène  d*expaltioii  eat 
tout  à  fait  semblable  par  »a  caiise  et  par 
son  mécanisme  à  celui  que  j'ai  observé 
dana  lea  petita  aaea  apermatiquet  de  la  li- 
mace (voyes  ci-d#»tnt ,  page  15)  ;  c^est  dn 
mAme  indul>itahlempnt  ici  le  liquide  sper- 
matique,qui,  contenu  dans  le  tube  opaque 
^  A  c  (fig.  10),  en  est  expulsé  par  l'eau 
que  Pendoaaoae  introduit  dana  ce  tube, 
et  c^ett  la  même  cause  qui  a  expulsé  ce 
tube  opaque  lui-même  du  tube  extérieur 
et  transparent  e  t.  Le  mécanisme  de  cette 
expulaion  ne  pouvait  être  connu  avant  la 
découverte  de  l'endosmoae,  de  là  les  èr- 
reurs  dans  lescpiollos  sont  tombé'»  ceux 
qui  ont  voulu  l'pxpli(|ner.  Cependant  Need- 
ham  avait  entrevu  que  celte  expulsion  était 
opérée  par  Paction  d*nn  fluide  qui,  aug^ 
mentant  graduellement  de  volume,  chas- 
sait devant  lui  les  parties  qu'il  remplaçait 
dans  le  tube  extérieur  ;  mait  n^imagi- 
nant  pas  que  ce  fluide  fftt  Pian  introduite 
au  travera  deaparob  du  tube,  il  crut  que 
cVtaitun  fluide  élastique  gaxeux  ,  et  il  fut 
très-surpris  de  ne  point  voir  ce  prétendu 
fluide  élastique  se  dilater  dans  le  vide  de 
la  pompe  pneumatique  et  etpulacr  einii 
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im  ptrlkt  «oatemie*  d«Dt  U  tube  citc- 
riptir.  Toolefoî*  cela  prouve  qm-  Nrrd- 
ham  avait  aperçu  ie  vérilal>t«  uiecauisuic 
.<!•  r«ipuUion  dont  al  fi  ici  question.  Il 
m  Mm  iM>qii<  I|m4«  Mmrirqm  !•  fluide 
{■i|NiUif  éUit  Teait  et  qoVIle  était  intro- 
«hlhe  dan»  le  tiil»«*  au  travers  d**  ses  p.irois 
par  uoe  actiou  pliy^ique  alors  inconnue, 
«'MiA'diM  fêf  remloraiow.  Avec  cela  11 
«abte  dâM  1m  lubae  dont  il  8\n(>ii  iei  me 
disposition  crj^aniquc  qui  a  viv  uuc  cause  ! 
d'erreur  trO'îs-décevante  :  c'est  roxistcnro  ! 
dans  le  tube  extérieur  /  e  {ûq.  11)  d'un  i 
«•rpe  filifonM  r,  dispoaé  e«  tpirai*  «t 
semblable  à  un  ressort  A  boudin.  On  a 
<^t('  porté  naturellement,  pnr  ci  tte  ohscr- 
Tnlion,à  considérer  le*  niouvcmeiils  qui 
se  manifestent  dans  ce  tube  comme  PelTel 

l'iilitt  q«e  croyait  y  ^r.  Oa  «ow- 
paraVnsuitc  ce  tube  extérieor  à  un  corps 
de  pompr  dans  le(iuel  on  reconnut  tin  fHS- 
ton  «l  un  barillet;  de  là  le  nom  de  pompes 
SéK^Mates  donné  par  Koodliua  à  cet  tmbea 
tpemtUqnea.  La  fait  cel  qu'il  n*y  a  là  ni 
piston,  nî  barillet,  ni  ressort  à  boudin,  ni 
pompe;  toute»  le»  parties  auxquelles  on  a 
donné  ces  noms,  ue  les  méritent  en  au- 
«iittn  Ikçon.  Ce  aont  dea  parUcnlaritëa  de 
ttrttenre  anatomique  qnl  ne  «ervent  en 
rien  au  mécanisme  des  monvements  que 
Ton  observe,  dans  les  tubes  spernaliqucs 
auxquels  elles  appartiennent. 

Lèa  tnbea  tpmatiqttea  n*etdcttt«nt  le» 
mouvements  qui  leur  sont  propres  que 
lorsqu'on  le«  met  dans  l'eau  ;  Needbam  a 
observé  qu'ils  n'ont  point  lieu  dans  l'huile, 
et  la  cause  en  eat  dvldenle,  puisque  Fen- 
doiineae  ne  peut  andr  lien  que  loraqne 

les  dent  liquides  rpie  sf^parc  nnc  cloison 
perméable  sont  miscibles  (voyei  plus  liaut 
page  Si).  Or,  le  liquique  organique  con- 
leon  dalia  lea  tube*  apemalîqnea  n*eit 
point  miscible  à  Phuile.  I/émitllMi  de» 
partie»  contenues  dans  les  tubes  «perma- 
tiques  n'a  point  lieu  non  plus  lorsqu'on 
les  plonge  dans  Talcooi,  et  cela  parce  que, 
dana  lea  espérienoaa  d^ndosmoie,  Talcool 
l^git  coame  un  liquide  très-dense  (voyez 
ci-de»s"«)P«n'^")-  II  agit  par  conséqtient 
de  la  mttafi  manière  que  le  liquide  orga- 
nique trè»*dai»eqne€OBtlenDCQl  tes  tubes 


E  IKTiME 

spermatiques,  et  dèa*leN  II  ae  peut  ymli 

dVMidosniose  dan»  celle  circonstanee  ;  lea 
deux  liquides  intérieur  et  extérieur  ont 
alors  une  égalité  d^aclion  qui  rend  Ten- 
doauHMe  «aile  «a  &  pea  prta.  Gea  tabaa' 
spermatiques  ceaaeirTés  dans  l'alcool,  s*ea 
imbibent,  et  lorsque  ensuite  on  vient  a 
mettre  dans  l'eau,  ce  dénier  liquide  »'io- 
trodait  par  l*aadaa«eae  dans  leur  inté- 
rieur et  chatae  an  dahora  teara  parUae 
internes,  ainsi  «pic  l'a  obserré  G.  Cnvier. 
TVin»  celte  eircouslanee,  l'alcool  mêlé  au 
liquide  organique  dense  que  contiennent 
lea  tube»  apenaatlqBea  ea  «entant  ta  da- 
hors  avec  Peau,  détermine  Paadoiaoae 
implétivc  de  ce»  tubes,  et  par  conséquent 
révacuation  des  parties  intérieures  de  cea 
tubes  a  lieu  comme  dans  l'état  frais.  J*ai 
obtervd  avec  Needheni  qae  lea  pM%>- 
roènes  que  présentent  les  tubes  aperiaa- 
liques  plonfjés  dans  l'eau  ont  lien  encore 
plusieurs  jours  après  la  mort  de  i'animal  j 
mab  cea  mêiaea  phénomène»  Miaant  dé 
ae  montrer,  lenqîie  Porgaae  qui  le»  con* 
tient  commence  à  répandre  une  odeur  de 
putiéru  tiori,  (^'[H'iidrmt  les  tube»  sper- 
malit|ues  observes  alors  au  microscope,  ne 
maalfeeleat  eaoereaacoaealtératloa  daaa 
leurs  forme»,  n!  dans  leur  structure; 
pourquoi  donc  le  oonfict  df>  Tonn  ne  dé- 
terminc-t-il  plus  Texéculion  de  leur  mou- 
vement d'évacuation  ?  Il  ne  me  parait  pas 
deutem  qae  cela  ne  provieaBe  de  Tby^bo- 
[j^ne  sulfuré  (scide  hydrosulfuriqne)  dont 
se  trouvent  imprégnés  ces  tubes  par  le 
lait  de  la  putréfaction.  J'ai  l'ait  voir  eu 
effet  (page  43)  que  la  puiréfkellea  aai« 
maie  arrête  reado»nM»»e,  et  qaVlle  pro- 
duit cet  effet  en  développant  de  Tacide 
hydrosulfuriqne;  j'ai  démontré  que  cet 
acide  agit  dans  cette  circonstance  en  in« 
tervertlmat  on  ea  teadaat  k  taterrertir 
le  »ens  antécédent  du  courant  dVadea- 
mose.  Lorsque  les  liquides  animaux  sont 
à  l'état  frais  et  qu'ils  sont  séparés  de  l'eau 
par  une  membrane  ,  le  courant  d'endos- 
moae  eat  dirigé  de  IVaa  ver»  le  liquida 
organique  animal  ;  mais  lorsque  ce  dernier 
a  acquis  de  l'acide  bydrosulfurique  par  la 
putréfaction,  cet  acide  qui  tend  à  passer 
par  endosmose  dans  IVan  coolrobaUnco 
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aindla  tendance  de  reau  à  passer  par  en- 
dosmose dans  lo  liquide  organique,  et  i! 
■  en  i  Lsiille  «|ue  Teadosmosp se  trouve  com- 
pléleuicQt  abolie.  De  là  vient,  sans  aucun 
doute,  que  les  tobee  spenutiqiie»  dont  le 
liquide  intérieur  est  putréfie  n*ofTrent 
plus,  lorsqu^on  les  plonr^o  dans  Peau,  le 
phénomène  d^évacuation  «qu'ils  oit'raient 
lor«qa*i)s  étaient  fbnt  VéUX  sain.  Ces  tu- 
bes plongés  dans  le  liquide  organique 
dense  qui  remplit  Torfiane  qui  les  conlient, 
n'y  maiiifps'a'nt  aucun  mouvement,  pirrc 
qu'il  n^Y  a  point  de  différence  da  densiié 

eiitre  leur  li<{nide  intérienr  et  le  liquide 
qni  les  environne  ;  dès  lors»  il  n*y  a  point 

chex  eux  d'endosmose. 

Les  tubes  sperœaliques  des  mollusques 
céphalopodes  ne  semblent  offrir  une  ana- 
logie fort  remarquable  a? eo  les  grains  de 
pollen  des  végétaux.  Cet  derniers  sont 
composé»  de  d«>ux  cellules  ou  utricules 
embaîtées  Tuns  dêa*  l'autre;  ruiir*cul« 
inldrifww  eentieat  le  llntde  feenndsnl, 
flnide  dease  qai  attire  par  ciu!u»uiose 
IVau  extérieure  au  graiu  de  polliiJi ,  et 
cela  avec  une  foroit  ieiUi  que  ce  (^ra'ia  vé- 
•tsuleux  crèye  et  répand  au  Jeiiofs  Le  li- 
qWMk  qv*il  eoBtienL  Si  «s  gpaan  est  sîjbt 
plèmeot  placé  dins  de  Tair  chargé  d*eaii 
en  dissolution,  son  ulrimle  intérieure, 
qui  seule  e»i;  extensible,  développe  un 
■fyandine  labaleoi,  qni  est  uns  extension 
de  sa  cavité,  sous  PelTorl  lent  de  dilata- 
tion qu'opère  Teati  dont  se  (jonflc  le  li- 
quide qu'elle  conlient .  et  il  arrive  cnliii 
que  cet  appeudic«  tubukux  se  cràve  à 
MM  OBlfféaiilé  el  répand  au  dehors  le  li- 
quide graouleui  qn^il  contient.  Ce  phéno- 
mène a  ('t('  annoncé  par  Needbaoi ,  dans 
le  même  ouvrage  où  il  a  exposé  ses  obser- 
vations sur  les  mouvements  des  tubes 
spcrmli^Madv  oebMT  >  niiie  «ot  élé  Mr 


TUS  depuis  par  MU.  AmicietAdolpheBroa- 

{jniart  j  je  le»  ai  également  mnstntf's.  Or, 
d'après  ce  seul  exposé  ,  on  saisit  de  suite 
l'analogie  qui  existe  entre  les  phénomènes 
que  présentent  les  grains  de  pollen  et  les 
tnbes  spermatiques  des  mollusques  cépha- 
lopodes. Ces  tubes  sont  composés  de  même 
de  deux  organes  utriculaires  emboîtés, 
desquels  nnteme  seul  est  extensible  et  sa 
dilate  sous  TefTort  de  Peau  introduite  par 
endosmose  dans  le  liquide  dense  et  gra- 
mtlcnx  qu'il  contient.  Par  suite  de  cette 
dilalaliou  il  se  crève  ,  et  son  liquide  inté- 
rieur est  versé  au  dehors.  Ce  liquide,  on 
n*en  peut  guère  douter,  est  le  liquide  fé* 
condant.  Ainsi  tout  est  seinldable  jus- 
qu'ici cuire  le  grain  de  pollen  et  le  tube 
spcrmaiiquc  ;  il  n^y  a  de  particulier  ohei 
ce  dernier  ,  que  le  phénomène  de  Tespul- 
sion  complète  du  tube  intérieur  hors  du 
tube  extérieur  j  chez  le  grain  de  poljen  , 
celUi  sortie  do  l'organe  utrù;uUire  iuté^ 
rieur  nW  que  partieUe*  U  pésulla  de  m 
rapprochemeot  defeile,  quales  tubes  sper- 
matiques des  mollusques  céphalopodes 
rc»&eiul>leut ,  par  les  pliénawàaes  f|U'ils 
pré««ali:ut,  au  9  graine  de  poUen  des  vé« 
^J^i^Ul^K  y  ^Nl  fiCftjRtJftt  fl^K^kl^lQt^ft^  ^^ttlF 
certaines  particularités  d^nrganisalien»  H 
me  parait  fort  probable  que  ces  UiWs 
spermatiques  sont  produiis  par  «w<c  aorte 
de  végétation  dans  l^intérieur  lie  roiyan» 
.qui  lee  eontie^it ,  et  qu'ils»  »'en  détaahant 
à  une  certaine  époque  5  le  linr  ;  filament 
jiar  lequel  se  (ormific  ordiuairouuïut  1  tx- 
truoùié  de  chacun  d«  cm  tubes  qni  cor- 
respond an  fil  eoMOVmd  enspirele,  leq^Me 
être  un  débris  du  |)«dicHle  par  lequel  ce 
tube  spermatiquc  é^^ail  ,  dans  le  principe, 
lié  organii|i»s<ient  avec  l'organe  (|ua  l*a  1 
produit. 
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XXVIU. 

ESSAI 

D*DNE  MOUTELLE  THfOKIE 

DE  LA  YOIX  [1]. 


Le  ^én'te ,  en  quelque  sorte  rival  de  la 
natare,  a  aonvent  tenté  de  reproduire  les 
MtrraHlM  qa^eUe  étal^  k  not  yem  ;  mais , 
dapt  cette  lutte  inégale,  llioane  eat  tou- 

jonrs  resté  an-de«90tis  «or»  modric. 
FaiUe  imitateur,  il  doit  s'eslimer  hetireux 
quand,  à  force  de  travaux  et  de  aoins,  il 
parvient  à  •*appree]ier  de  cette  perrection 
qtïî  temble  n^avoir  rien  coûté  à  Pautenr 
«lea  choses.  Cette  vérité  e<l  surtout  frap- 
pante, quand  on  jette  un  coup  d^oeil  sur 
les  moyens  que  Tari  et  la  natare  ont  mt» 
en  usage  fkonr  produire  et'varier  les  sons. 
Si  IMiomme ,  rn  pfTot  .  a  su  créer  les  in- 
struments «le  musique  Ic^  plu»  ingénjpuT 
et  les  plus  diversiOés ,  il  avait  reçu  aupa- 
ravant le  plot  parfiùt,  eommele  plot  aim. 
pie  de  tout,  INnrgane  de  la  voix. 

Non-senleTTient  la  voix  humaine,  surtout 
quand  elle  est  perfectionnée  par  l'exer- 
cice, a  «ne  éliràdne  eonaidënble,  mais 
•lie  pentaainr  aree  facilité  tova  le»  inter- 
valles entre  les  tons  ;  elle  peut,  en  outre  , 
imprimer  aux  sons  une  foule  de  modifica- 
tions particulières,  que  l'art  ne  parviendra 
probablement  jamai»  à  imiter. 


La  théorie  delà  voix  a  beaucoup  occnpé 
les  savants;  et  cependant  nous  sommes 
encore  bien  loin  de  poaafdar  m»  efpliea- 
tion  satisfaisante  des  phénomènes  qn*ello 
pr«' sente.  J'offre  dans  cet  essai  quelques 
idées  nouvelles  sur  cette  matière.  Mais, 
avant  de  les  exposer,  avant  d'emuanMr 
les  dirersea  théorie»  de  la  vois  qoi  on» 
para  jnaqn^A  ce  jour,  il  est  nécessaire  de 
jeter  un  coup  d'neil  sur  les  différentes 
manières  dont  le  son  peut  être  produit  et 
varié ,  et  de  donner  une  doMriptioii  aom^ 
maire  dn  larynx. 

La  cause  proclinine  de  la  sensation  que 
notJ»  appelons  son,  réside  dans  les  vi- 
brations des  molécules  de  Tair  :  il  n'y  a 
nul  doole  sur  oek  parmi  lea  phyaideao. 
EsaminoDS  de  combien  de  manières  le 
mouvement  de  vibration  peut  être  im- 
primé aux  molécules  de  l'air,  nous  verrons 
que  ce  monvoment  ae  rapporte  k  troia 
cause»  dét«roainan^»  dilYéraatea  [1]. 

1"  Le»  molécules  de  l'air  peuvent  rece- 
voir \o  mouvement  de  vibration  de  la  part 
d^in  corps  solide  :  c'est  ce  que  nous 
remarqoon»  dan»  IVfTet  d*nne  corde  tea- 


[i]  CelCMsi,  qai  ett  le  premier  de  tnei  travaux,  Ict  faiu  qu'il  contient  itotTent  cmitribuer ,  je  peaas, 

a  rlé  piilditj  en  iHoS ,  comme  []u--r  iii,iii|;;iir«le  ;  un»  k  lYtablutieint'iil  fiilur  ilc  <  <  Ur  iht'oric. 

<l«ut«  il  neUblil  pat  d'une  manière  complète  la  [tJCeltcdiviainoUosMntcaSclaMet  aétëEsiteptr 

iMsfie  de  la  Anaailao  de  la  vois  hafBaiaa.flfsi'  I  tnm{i*»fammi^'t9tl^»9rktmmHem,VÊf.u$yO 
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éu»  à  laipella  m  inprbM  «a 

de  TÎbfatîoD  ;  d*a»e  cloche  dont  on  ncUe 
)pt  frémistements ,  etc.  Les  molécules  de 
l'air  sont,  dan»  cette  circonstance ,  frap- 
pées avec  plu  cm  noim  de  force,  plus 
pu  moim  de  vitetM,  par  un  corp»  solide 
qui  leur  communifuie  les  vibrations  Jont 
il  est  animé.  Je  nomme  les  corps  sonores 
de  ce  eenre  corps  vibrants. 

t^LemonTenent  de  viLratioo  peut  être 
impriné  aux  molécules  de  Pair  par  !• 
choc  que  Pair  lui-même,  anime  d*nn  mon- 
▼ement  de  masse,  produit  sur  des  corps 
•olides  et  imnolMlet  ;  telle  est  Torif^ine 
du  son  clans  le  tuyau  Je  la  flûte  de  Pan, 
ou  dans  la  clef  for»'c  ,  dans  la  flûte,  les 
flageolets,  etc.  Je  donne  à  cos  instruments 
le  nom  général  de  tuyaux  sonores. 

8*  ITn  gaz  comprimé  et  aabitenent 
rendu  à  son  état  naturel ,  ou  bien  un  gai 
subitement  développé,  frappe  l'air  envi- 
ronnant par  son  rapide  mouvement  d>x- 
peosioii  :  voUi  une  troieième  etoee  de 
vibration  dan*  le»  molécules  de  Teir  ;  e^ett 
la  cause  du  son  produit  par  les  armes  à 
feu  ;  c'est,  en  {i;»'-néral,  ce  qui  arrive  dans 
tous  les  phénomènes  auxquels  nous  don- 
nonalea  bob*  deiMowalMMi,  d'explosion  t 
ici  Tair  en  repos  est  fireppé  par  de  Tair 
en  mouvement. 

De  ces  trois  manières  de  produire  le 
•on ,  les  deux  premières  ont  aenles  été 
employées  par  Part  et  par  la  natoro  pour 
la  production  des  sons  comparables  ou 
musicaux.  Tons  nos  instruments  de  mu- 
sique sont  composés  de  corps  vibrants  ou 
de  tnyaax  sonores ,  ce  <pii  Tonne  deuv 
classes  distinctes  d^instmmenta.  Mais, 
parmi  ceux-ci,  il  en  est  quelques-uns  qui 
semblent  appartenir  également  à  chacune 
de  ces  deux  classes;  ce  sont  les  instru- 
ments k  anche  et  les  oors.  Essayons,  en 
considérant  isolément  ceux  de  leurs  phé- 
nomènes qui  les  rapprochent  de  Tune  ou 
de  Tautre  classe,  de  déterminer  celle  k 
la(|aelle  ils  appartiennent.  Étndîons  dV 
bord  ranehe  séparée  dn  corps  de  IHnstrn* 

jnent. 

On  sait  que  tous  les  corps  vibrants 
déterminent  le  ton,  en  vertu  de  leurs 
dimensions  et  de  lettr  force  élastique, 


qno  Im  dbaorniOM  do  keiviléet 

la  force  élastique  de  Tair  [1]  règlent  le  ton 
dans  les  tuyaux  sonores.  Or ,  il  est  facile 
de  prouver  que  ce  nVst  point  par  le 
changement  de  grandevr  do  sa  oavité» 
mais  par  le  degré  de  vitesse  do  ses  vibra» 
tions  que  Tanche  modifie  les  tons,  et  que, 
par  conséquent,  elle  ne  doit  point  être 
rangée  dans  la  classe  des  tuyaux  sonores , 
mais  dans  «Ile  des  corps  vibrants. 

L^anche  est  formée  de  dens  lames  min- 
ces et  élastique*  séparées  par  une  petite 
cavité,  ou  d'une  seule  lame  élastique 
appliquée  snr  nne  pièce  immobile  et  con* 
cave.  Quand  Tair  traverse  Tintervalle  de 
ces  lames ,  il  excilo  dans  rrlles-cî  des  vi- 
brations qui  sont  telles,  que  le  sommet 
de  la  iame  le  plus  éloigné  de  son  point  fixe 
décrit  antonr  de  ce  point  des  arcs  de  cer- 
cle en  sens  successivement  inverses.  On 
sait  ^'T-ine  lame  élastique,  ainsi  fitée  par 
Tune  de  ses  extrémités,  fait  des  vibrations 
d'antant  pins  rapides,  qu*elle  est  plna 
courte,  et  l*e«périence  apprend  également 
que  le  ton  de  Tanche  est  (Pantant  pins 
aigu,  que  sa  lame  vibrante  est  moins 
longue.  Ainsi ,  les  anches  du  jeu  de  régale 
de  Porgue ,  qu'on  peut  considérer  comme 
des  anches  sans  tuyau ,  donnent  an  ton 
d'autant  plus  aigu ,  qti'on  raccourcit  da» 
vantage  leur  languette;  chez  elles  le  ton 
est  déterminé,  non-sealement  par  la  lofe- 
gnenr  de  la  languette ,  mais  aussi  par  sa 
force  élastique,  laquelle  dépend  de  son 
épaisseur  et  de  Pélasticité  du  métal  qui  la 
forme.  Celle  force  élastique  croit  encore 
suivant nmpétnostté du  vent,  parce  que, 
pins  Pair  est  condensé  dans  le  piod  da 
tuyau ,  plus  il  agit  avec  force  pour  ap- 
pliquer la  languette  sur  son  anche,  ou 
déterminer  son  retour  vers  elle,  quand 
elle  en  a  été  écartée  :  anssi  l*impétnosité 
du  souffle  augmentée  rend-elle  letonpias 
aigu. 

Noos  voyons  ainsi  que  Panche ,  comme 
tons  les  corps  vibrante,  détermine  le  ton 
par  le  nombre  des  vibrations  qn*oxécate 
sa  IsBgnette  dans  an  temps  donné.  Le 


[i]  EcLtn,  «Y>.  cif.,  up.  I,  Ç  SA. 
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noafMwpk  de  Pair,  aVtt  que  la  eaoM 
d^lermhi'attt»  4*  cet  Tibralions.  Ce  n*est 

point  parce  que  rouverturc  de  l'anrhf 
e^t  petite  que  ie  ton  est  aigu  ,  cVst  parce 
que  M  languette  courte  ou  fortement 
preMée  eeécate  det  Tibralioot  raptdei. 
0nf  preOTc  <1p  plus  de  cette  asserlioa, 
c'est  que ,  si  l'on  construit  une  anche  de 
telle  façon  que  sa  languette  ne  puisse  vi- 
twer,  Il  n*j  aura  ancun  son  de  produit , 
qaelqaepetiteqiic  soit  réndue  PouTerlure, 
et  avec  quelque  impétuosité  que  le  Tent 
la  traverse.  11  est  donc  prouvé  que  les 
sons  produits  par  les  anches  oui  la  même 
origine  que  ceux  qui  Bon(  prodolta  par  les 
antres  oorpa  vibranU  î  cVst-à^dire  qu'ils 
sont  dits  mouvements  communiqués 
aux  molécules  de  l'air  par  les  Tibrations 
dHin  eorpa  «olide. 

le  nxifi  ainal  Panebe  dans  la  claase  de  s 
corps  vibrants ,  dont  elle  forme  un  genre 
particulier.  Les  lèvres  du  joueur  de  cor 
forment  également  un  instrument  vibr.int 
dn  genre  des  anebea,  i^aia  d*nne  espèce 
particulière. 

Mais  si  Tanche  est  un  instrument  vibrant 
simple,  on  forme  un  instrument  composé 
en  rappliquant  à  un  tuyau;  alors  les  molé- 
cidaa  de  Pair,  animées  par  Paiidie  d*itn 
moamnent  de  vibration,  communiquent 
ce  mouvement  à  la  corde  aérienne  conte- 
nue dans  le  tuyau,  laquelle,  ainsi  que 
Pa  démontré  Boler,  détermine  le  ton, 
«p  vertu  de  sa  longueur,  de  sa  {grosseur 
etdeaa  force  élastique.  Los  haut  bois,  les 
cors,  et  les  autres  instruments  de  ce  [jenre 
sontaiosi  desiuslrumeols  compliqués  d'un 
corps  vibrant  tt  dVin  tuyau  sonore  (1). 

Les  sons  qui  doivent  leur  origine  aux 
vil»r,if  ions  d'un  corps  solide  ont  un  carac- 
lt;rti  particulier  auquel  il  est  facile  de  les 
reconnaître ,  surtout  quand  ils  sont  très- 
graves.  L*oraille  y  diatiogne  dea  tremble- 
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menta  daa  adt  pellla  Inlorvallee  qoi  eslt» 

tent  dans  le  son  et  qoi  tant  qa\m  aoB  c|af 

paraît  continu  n'est ,  en  effet ,  que  Paeeeiii- 
blajje  de  sons  courts  et  rapides  qui  se  «Dé- 
cèdent à  de  très-petits  intervalles  de  tempo. 
na*e«t  personne  qalae  distingue  parfkl- 
tement  ces  interTalles  dans  les  sons  don- 
n»îs  par  les  f;ros  tufaux  h  jeu  d'anche  de 
l'orgue ,  par  les  cordes  d'une  con Ire-basse 
et  même  dans  les  ton*  très-graves  de  la 
vois  bunaaine.  Qoand  le  aon  est  aiga ,  0 
paraît  oontirm  ,  parce  que  Vorciile  ne  pent 
plus  percevoir  les  iulervalles  des  vibra- 
tions devenus  trè«>petils.  Ces  intervallee 
i^existent  point  dans  le  aoo  prodirît  par  les 
tuyaux  sonores  non  compliquée  deeorpo 
vibrants;  il  est  continu,  quelle  que  sott 
sa  gravité  :  c'est  ce  qui  l'ail  la  doucçur  da 
aoo  des  flfttes. 

Cette  remarque  peut  nous  coadalr^  1 
déterminer  la  classe  à  laquelle  appartient 
un  instrument  d'après  la  nature  du  sou 
qu'il  produit  :  elle  nous  donne  ie  droit 
d*alBrmer  par  avaoee  qaele  larjox  eet  un 
instrument  vibrant  ;  car  H  est  facile  b  To- 
reille  d'apprécier  des  frémissements  dans 
les  sons  très-graves  des  basses-tailles.  Ils 
«ont  encore  plaa  «emiUea  dau  la  voix  des 
grands  quadropèdae.  LMtitde  du  larynx 
nous  dévoilera  quelles  sont  les  partlea  do 
cet  organe  qui ,  parleurs  vibrations,  don- 
nent uaissance  à  la  voix  et  les  moyens  que 
Tbomme  a  li  sa  dbpotitîoD  pour  en  varier 
les  tons. 

Le  larynx  est  formé  par  rassemblar;e 
de  cinq  cartilages  mobiles  les  uns  sur  les 
antres.  Criai  qui  sert  aux  antres  de  point 
d*appui,leerieoIde,  aane  forme  aasaUdre; 
peu  large  en  devant,  Il  est  embrassé  par  le 
iliyroïdc,  avec  lequel  il  s'articule  sur  les 
côtés.  Sa  partie  postérieure,  beaucoup  plus 
élevée  ^  ffaaiérieure,  supporte  lea  ary* 
téneîdes,  petiu  eartUa^,de  forme  yjn- 


(i)Bfu«,  aptès  avsif  la  dUMia  det  indru- 
nwBlsde  BiUMqae  en  deax  ^andes  clBStes,(elles  <|ue 
je  vieni  de  le*  exposer,  parh- liriC  vcmt  ut  ilcs  instni- 
nenls  à  anche  et  de*  U'ompettet,  mos  ilc'ciiler  dans 
laqoclle  de  ces  dSMS  on  MtiM placer  :  il  te  con- 
tente de  dire  qti«  OSB  ioaUnnienU  iemblcnl  avoir 
4U«lqutt  saaUigic  «tco  I«s  flûte*.  11  «luel  cc|i«adsot 


que  le  leo  est  formé  ex^usivemaot  par  les  ^  _ . ..  _ 
et  que  las  Cobss  qui  leur  asal  jshSi  aW  dPiniM 

t  ffct  que  de  (rarrîtnrttrc  le  ^on  formr'  à  tnir  embou- 
ctiurc,  en  la  reiuUini  plut  iatenaa,  4e  la  nésM 
nit-rc  qu'un  portc-vuii  augipealB  ~ 

vscal  (  Qf,  eU.,  «y.  i«  $  45}. 
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Mobtle«Le  ihyroîdc,  formé  ds  deni  pUnt 
qaftdraogalairM  réontsà  angle  en  devant, 
soutient  supérieurement  l'épigiotte ,  dont 
le  principal  oClice  est  de  feraer  le  larynx 
peodaat  la  ééfttntlIiM. 

IiB  membrane  muqueuse  qui  revêt  Tin- 
lérieur  du  larynx  foroie  de  chaque  côIh 
deux  replis  qni  interceptent  entre  eux  des 
'Mfllét  tpM  IViB  a  BOBifliéei  vmttrindès 
«  tnymx,  Lea  vepito  inrérieurs  Gxés  en  ar- 
iplôre  atix  poînlf?  anlériiMirr^  des  arylé- 
noïdes  comprennent  entre  eux  l'ouverture 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  flotte  [1]  : 
«Ha  faptéwAla  «n  triangla  daat  la  bata 
est  «M  arriéra  »  et  le  sommet  en  davant. 
Les  expériences  les  plus  décisives  pron- 
Tent  que  c'est  dans  cette  ouverture  que 
ae  foronaat  lea  aoiia  voeani. 

Divers  miaclaa  nenvant  la  laryn  en 
totalité,  on  sps  difTérenles  parties  les 
une»  sur  les  autres;  ces  muscles  sont  : 
1*  Le  tbyro-hyoidien ,  fixé  supérieure- 
an  braaahat  da  Thyolda,  Inrériau- 
rement  à  la  face  latérale  du  thyroïde. 

l»Le  slerno-thyroïdieii.  fi^f'  inféricure- 
ment  an  aiemum,  inséré  supérieurement 
an>daaMM  du  précédent.  Cette  dernière 
allaclia  aa  lUt  a«r  «m  Hfoe  Miqna  da 
bat  en  hant.  le  déamilmal  MBté  da 
celte  disposition. 

6*  Le  constricteur  inlérîenr  dapliarynx 
i^MMAa  ft  tMte  réteodM  dB  ftatd  paalé- 
Tiavp  dv  th  jrafda  «  «t  m  paa  au  hord  sa- 

périeur  de  ce  cartilage;  de  là  les  fihres 
de  chaque  cAté  vietiuent  s'unir  p.ir  un  ra- 
phé  sur  la  ligne  médiane.  Ce  muscle  a  des 


rynx. 

4°  Le  crîco-thyroïdlen ,  fixé  en  bas  au 
«ricolde,  en  haut  au  bord  inférieur  du 
thyralda ,  a  pour  «aage  de  fléchir  ce  der- 
nier aa  inrant,  an  lUiaM  déarira  «n  arc 
(Ir  corde  i  son  bord  supérievr.  L'articu- 
lation du  thyroïde  avec  le  crioaida  ait  le 
centre  de  ce  mouvement. 

9*      mliw  ai  jléiMildIaii  poilériau  ^ 


{i]  l'Iusicun  âtilcun  ont  êUgéé gioUa  l'ouvert 
turc  tu^wurv  4u  l4r^nx  :  i  TeasBi^le  «le  Mk/uitt 


ûté  à  la  pariia  puillilaiwa  da  erlaaida 

d*nB«  part,  et  de  Pauire  à  la  partie  poaté* 
Heure  entorne  de  Paryténoïde ,  diri{}e 
celui-ci  en  arrière  el  en  dehors.  11  est  dila- 
tateor  da  la glalla aCtamaar  da  aaa lêma. 

6°  La  aiiaa-aryténoïdien  latéral,  fixa 

d'une  part  au  bord  supérieur  latéral  du 
cricniJe ,  se  V^xc  de  l'autre  pari  a  la  hase 
externe  de  l'ary  luuoide  qu'il  Ure  en  dehors 
et  ea  avant» 

7*  La  Ihyro-aryténoïdien  se  fixa  à  l*aii- 
gic  rentrant  du  thyroïde  ,  dans  une  éten- 
due de  trois  à  quatres  lignes  ;  de  là  ses 
fibres  toutes  parallèles  viennent  se  rendre 
à  la  partia  axtana  da  la  baaa  da  Parfté- 
noîde ,  comme  le  muscle  précédent ,  avec 
lequel  il  est  intimement  uni.  Ce  muscle , 
ca  se  contractant,  tend  k  amener  en  dé- 
tant  la  partie  extnaa  da  Taryténoîde,  ea 
qcd  ne  se  peat  Ihira  aam  «|iia  la  peinlaaB- 
térieurc  de  ce  cartilage  ne  se  rapproche 
de  sou  nnnlofjuc  du  cAlé  opposé.  Par  con- 
séqueut ,  il  rétrécit  la  glotte  par  degrés, 

jusqu'au  eoBtaet  da  polataa.  Ce  mna- 
ele  aet  aehii  de  tous  qui  joue  le  rôle  le  plue 

important  dans  la  furmalinn  de  la  voix. 

i:.n  enlevant  avec  précaution  la  mem- 
brane muqueuse  qui  revêt  ce  muscle  en 
dcdaaa ,  on  valt  «pi^  aat  taaoïivert  d*mia 
aponévrose  dont  les  fibres  parallèles  sont 
étendues  de  l'angle  rentrant  du  thyroïde 
à  la  base  de  Paryténoïde.  Cette  aponévrose 
qui ,  &  ce  qui  me  eeaibla,  D*aM  biaaTiie 
par  aucun  anatomiste ,  est  fixée  en  bat  aa 
bord  supérieur  latéral  du  cricoîde  ;  el^c  se 
replie  à  angle  droit  en  iiaut,  après  avoir 
tapissé  rouvertore  de  la  glotte ,  et  finit 
aana  aa  liaar ,  an  paa  aprèa  avoir  fonaé  ce 
repli.  Cest  celui-ci  qtOon  a  nommé  liga» 
ment  thyro-aryténoidien ,  corde  vocale. 
Ce  n'est,  dans  le  fait,  quHin  repli  de 
rapoaévroee,<]aS  a*e«Cpaa  beaaooap  plue 
épafoae  dans  eet  endroit  qoa  dans  le  reete 
de  son  élendne*  Les  muscles  thyro-arytér 
oofdien  et  erico-aryténoîdien  latéral  lui 
•ont  ifflinédiatanieiit  snbjacents ,  et  lui  ad- 
Calta  afMidvrose ,  dif. 
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ISrMte  àet  apon^vroMt  d*e««c]epptt ,  Mt 

du  genre  de  celles  qne  la  natures  placé«t 
sur  les  parties  qui  sont  exposées  à  des 
frottement*  Tiolenta,  telles  que  les  apo» 
névroMM  pltntairet  «t  palaairau  G»bim 
Mlle«-ci«  Papon^TTOce  laryngée  est  inti- 
nument  adhérante  am  parti«»  q«i  loi  toat 
coMigoês. 

8*  La  dernier  muselé,  dont  il  bm  reate 
à  |»arler,  est  VmfjtânMtn  q«i«  étcnda 
entre  les  aryténoîdes ,  a  poQmaaga  da  les 
rapprocher  l'un  de  Pautre. 

Les  principaux  nerfs  du  larynx ,  le  la- 
ryngé et  la  r^orrant,  aont  faorma  par  la 
narf  rague  ou  piiaii«a^ttnqna.  Dès  le 
temps  dp  (nilirn  on  savait  rjtjr»  la  sorlion 
des  nerls  récurrent»  occasionne  la  porte 
da  la  Toix.  Cette  expérience  a  été  fréqoem- 
nant  répétée  dapoia  par  laapbyaiolagialaa. 

Telle  est  la  atmeture  (I«  larynx.  Il  noua 
reste  à  examiner  eoBMBent  il  produit  at 
varie  les  sons. 

liea  prraiiara  pby^lagîatM  qui  voulu- 
rent aipliqiuer  la  fermation  da  la  Toii  do- 
rf»nt  nafiirrUcmrnt  comparer  Porgane  qui 
Ja  produit  aux  instruments  k  vent  qu^ils 
connaissaient.  Ainsi,  les  anciens  regar- 
daient le  larynx  oomma  vn  inatrunant  do 
genre  des  flûte*.  Galiao  croyait  que  les 
longueurs  diverses  que  prend  la  trachée- 
artère  par  Pascension  ou  la  dépression 
du  larynx,  produisaient  laa  difTérent* 
ton*.  Cette  erreur  fat  répétée  apr«s  lui 
par  un  grand  nombre  de  physiologistes  : 
cependant  Galien  n^ignorait  pas  que  la 
(>iutte  est  Porgane  principal  de  la  voix.  Il 
admit  avee  Afwtota  que  le  earaetère  grave 
on  aiga  de  la  «ois  dépend  de  Ponvarture 
pins  ou  moins  grande  de  la  nloftc  et  du 
degré  de  vitesse  de  Pair  qui  la  traverse. 

Dans  le  seizième  siècle ,  Fabrice  d^A- 
quapendenteémitqnelqaea  idéasnonvellea 
sur  le*  eau*e*  de  la  Tariation  des  tons  de 
la  voix  humaine.  Il  admit  que  les  dilTé- 
rcnts  tons  sont  produits  par  le  degré  d'an- 
verture  de  U  glotte,  et  par  la*  diange- 
ment*  de  longueur  et  de  liirgenr  du  canal 
voeal ,  lequel  a*allonga,  dana  laa  tona  gra- 


[^^Jhltnyfiigêvoeltersaifo,  part.  S.  cap.  it. 


vaa,  par  la  déprecaion  du  larjBi,'at  m 

raacoorcit ,  dans  les  ton*  aigus ,  par  Pa^ 
cension  de  cet  organe  [1].  Fabrice  donna 
peu  de  développement  à  sa  théorie ,  qui  a 
dtérapradnila  da  no*  joura  avne  dba  addi- 
tion*, at  anr  laquelle  je  reviendrai. 

Au  commencement  du  siècle  dernier , 
Dodart,  adoptant  une partie  des  idées  den 
andana,  entrepcttda  donner  une  théorie 
oomplèta  de  la  vais.  Dana  aon  Mdmoim, 
inséré  parmi  cent  de   PAcaJémie  den 
Sciences  pour  1700,  il  admet  que  le  jeu 
du  larynx ,  dérobé  à  nos  regards  par  la 
nature ,  peut  étra  expliqué  par  le*  phéno- 
mènes que  nous  préaenla  la  jan  daa  an- 
ches, quoiqu'il  dise,  avec  raison,  que  la 
glotte  nVst  point  exactement  seroblaVAe  à 
ces  dernier*  io*trument*.  Non*  savons 
qu*un  nttdeien  peut  tirer  difnSrenla  aona 
d^une  anche  séparée  du  corpt  dn  aon  In- 
strument ,  en  pressant  plus  ou  moins  se* 
lame*  avec  les  lèvres ,  ce  qui  diminue  aon 
ottvertnre,  et  en  variant  le  degré  de  iarcB 
et  de  vitesse  de  Pair.  Dodart  admet  que 
ce  sont  les  mAmes  causes  qui  font  varier 
les  tons  (If  la  voix  :  «  Il  ne  voit  que  la 
«  seule  ouverture  de  la  glotte, jointe  aux 
«  vibration*  de*  léTreepln*  on  moine  pma 

•  aéaa,  à  proportion  quVlle*  aont  plna 

•  ou  moins  bandées,  qui  puisse  produira 
«  lestons  de  la  voix  (page  408).  11  e*tcer> 

■  tain,  dit-il  plu*  loin ,  que  lea  dîflilrantea 
«  ouverture*  de  la  glotte  prodniaant,  «n 
u  au  moins  accompagnent  inséparable- 
«  ment  difTérents  tons  ,  tant  dans  les  io- 

■  strument*  à  vent  naturel*,  comme  la. 

•  glotte  humaine,  que  dana  lea  inalm- 
«  ments  k  vent  artificiela  (page  410).  n 

L'opinion  rh»  Dodart  est  ,  que  1rs  nvi- 
tés  de  la  bouche  et  dos  narines  ne  con- 
courent en  rien  à  la  détermination  des 
ton*.  Si  la  canal  vocal  •*illonge  dana  lea 
tons  grave* ,  et  devient  plna  court  dans 
les  tons  aigus,  c'est  uniquement  pour 
favoriser  le  ton  en  s'y  proportionnant. 

Dodart,  dana  aon  premier  Mémoira,  no 
a*était  point  occupé  dea  moyena  que  la 

nature  avait  dïl  employer  pour  opérer 
simultanément  le  rétrécissement  de  1% 
glotte  et  la  tension  de  ses  lèvres  ;  ce  fut 
Pobjet  de  oea  recherche*  dana  aon  Xé- 
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noire  de  1706.  II  vit,  en  étudiant  le 
larynx,  qae  l»  miiMle*  qui  raccoarcÎMCiit 
1m  livre»  de  b  glotle  Im  rel&elieBt,  et 

qne  ceux  qui  les  tendent  les  allongent,  de 
sorte  que  ces  deux  effets  doivent  se  com- 
penser et  se  détruire  matuellement.  li  en 
conelat  qne  lee  nneelM,  tant  esiérienn 
quTÎBtriiiilqam  da  liFyin,  ne  sont  point 
les  a(jents  des  mouvements  quVxéctite  la 
glotte,  mats  qu^il  y  a  quelque  autre  partie 
inconnue  et  soumise  à  la  volonté  qui  exé- 
«Ole  eee  nwnveiBenta.  Il  emt  le  trouver, 
cet  organe  de  moarenent,  dans  le  liua- 
ment  qne  contiennent  les  lèvres  de  la 
glotte.  11  le  regarda  comme  un  mnscle 
#nne  nalore  parlienHire,  •eonie  è  la  vo- 
lonté  et  seul  agent  du  rétrécissemeBt  de 
la  glotte.  Il  suffit  de  connaître  ta  nature 
de  cette  partie,  pour  sentir  toute  la  faus- 
seté de  cette  assertion. 

Enfla,  dam  an  denûer  MéaMire  donné 
à  TAcadémie  des  Sciences  en  17(17,  Dodart 
assimile  la  [flotte  à  Tuuverture  qne  for> 
ment  les  iévres  dans  l'action  de  sifller,  il 
donne  à  cette-d  le  nom  de  gfoUe  Imhùdt» 
Il  pvélend  que  dans  ces  deus  gtoltae  les 
tons  sont  déterminrH  par  les  mêmes  cau- 
ses, qui  sont  ,  la  <|uanlilé  et  la  vitesse  de 
Tair  sonnant  lancé  dans  Tair  dormant. 
La  méfime  de  Dodart  est  iei  évidenle  :  il 
Maimile  deux  instruments  qui  sont  d'une 
classe  différente.  En  effet ,  la  bouche 
forme,  dans  l'action  de  siffler,  un  inslru» 
genre  des  aiUlets  ;  Tair  eat  briié 
anr  le  bord  tnnehant  dee  dents,  oftrana- 
mis  par  le  canal  plus  ou  moins  large  et 
plus  ou  moins  allon{jé  que  forment  les 
lèvres,  qui,  trés-certaioement,  ne  vibrent 
pas  dan»  œtto  otroonitanee  oomno  le 
prétend  Dodort;  lea  aone  dn  larynx,  au 
contraire,  sont  manifestement  acconipa- 
gués  des  vibrations  des  lèvres  de  la  jjlotie. 

II  faut  distinguer  deux  choses  dans  la 
théorie  de  Dodart  :  1*  Vbnalogie  qa'il  él*> 
blit  entre  l'organe  de  la  voix  et  certains 
instruments  ;  2°  la  manière  dont  il  expli- 
que la  production  des  sons,  tant  dans  le 
larynx  qne  dans  let  inetraownte  auxquels 
il  le  compare. 

Dodart  compare  l'organe  vocal  à  une 

gnche.  S'il  te  tài  conlejilé  d'établir  ^to 


analogie,  «a  théorie  eût  été  inattaquable; 
maie  elle  n*eAt  pet  été  eomplèlo.  Il  a  done 
voulu  aller  plus  loin,  et  il  a  prétendu  ex,- 

pliquer  la  manière  dont  le  son  est  produit  . 
et  varié  par  les  anches  et  par  le  larynx. 
C'est  ici  qu'il  a  erré;  mais  son  erreur  ne 
tombe  pas  spécialement  enr  h  théorie  de 
la  voix;  elle  s'étend  sur  celle  do  tous  les 
instruments  h  anche.  Au  reste,  ce  que  j'ai 
dit  précédemmeut  des  anches  s'applique 
naturellement  ici  pour  démontrer  que  la 
potitoMo  de  l*onverCnro  do  la  glotte  ne 
détermine  point  Pacuité  des  tons ,  quoi- 
qu'elle l'accompagne  nécessairement,  et 
que  l'air  n'a  plus  de  vitesse  dans  cette 
eiroonetance,  que  parce  qu^il  Ini  loot  plue 
de  force  pour  exciter  les  vibratione  de  par- 
ties qui  sont  plus  tendues. 

La  théorie  de  Dodart  fut  universelle- 
ment adoptée,  jusqu'à  Ferrein,  qui,  en 
1741 ,  œa  avancer  le  paradoxe  singulier 
que  le  larynx  est  moins  un  instrument  à 
vent  qu'un  instrument  à  cordes;  il  ôta  à  la 
glotte  le  titre  d'organe  de  la  voix,  pour  eu 
revêtir  les  lèvres  de  cette  ouverture,  aux- 
quelles il  donna  le  nom  de  cordés  wteatts* 
11  admit  que  ces  cordes  vibrent,  sous  l'im- 
pulsion de  l'air,  de  la  même  maniùre  que 
les  cordes  d'une  viole  vibrent  sous  l'im- 
pulsion de  Parehot.  Il  fit  ainsi  du  larynx 
un  instmmoat  i  la  fois  à  vent  et  a  cordes* 

Dans  ses  expériences ,  qu'il  répéta  de- 
vant l'Âcadémie  des  sciences,  sur  des  la- 
rynx d*hommes  et  d^animaux  séparés  du 
corpe,  il  démontra  qne  cet  organe  rend 
(les  sons  semblables  â  ceux  qu'il  produit 
pendant  la  vie  lorsque  après  avoir  tendu 
les  lèvres  de  la  glotte,  on  y  fait  passer  de 
Tair  tvec  une  certaine  vitesse.  Il  fit  voir  i  hi 
loupe,  et  même  à  l'œil  nu,  que  ces  lèvres 
étaientanrmées  de  vibrations  plus  ou  moins 
rapides  pendant  la  production  des  sons. 

Ferrein  regarde  les  ligaments  contenus 
due  les  lèvres  do  le  glotte  eonuno  tee 
seules  parties  dont  les  vibrations  produi- 
sent les  sons.  C'est  i  ces  seuls  ligaments 
qu'il  donne  le  nom  cordes  vocales,  \ini^ 
porte  nne  suite  d^oxpérienoes  par  leequel- 
les  il  démontre  que  ces  cordes,  fixées  dans 
leur  milieu,  de  manière  que  leurs  moitiés 
poissent  vibrer  séparément,  font  entendre 
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]\ietm«a-dctrat  du  ton  «joVIIes  randrat 
quand  elle»  vibrant  dvM  lenr  «ntiar.  Elles 
donnent  la  quinte,  Ja  lierca  «a<40Mna  de 
c€  dernier  ton ,  suivant  qu^on  ne  permet 
les  vibrations  que  daa  âjs  ou  das  4/5  Ua 
leur  longueur. 

La  mémo  eboto  a  tioa  en  fitant  «Btièro* 
Mit  nne  do»  lèvroa  do  la  glotto  do  fli«on 
que  Pautre  puistr  vibrer  seule. 

Fixant  Tune  des  cordes  vocales  dans  sa 
moitié,  et  laissant  1  autre  libre,  ou  en- 
tMKl  <Was  aona  à  Toolavo  Tmi  do  l^alro. 

To«to»  ooa  oKpdrionoos  réussissent  en- 
MVO  on  onlorank  la  portion  du  larynx  qui 
est  au-dessus  de  la  glotte;  co  qm  prouve 
que  c'est  dan»  colta  ouverture  seuie  que 
ae  formeut  les  sops  et  lolirt  niodi6oatious, 
telatifonMnt  an  OÉractèM  do  «rnvo  ou 
d*aiin,  ot  qno  lo  oonnl  qui  la  aornmilo  n'y 
a  aucune  part. 

Ferrein  a  vu  que  les  divers  lonscorres- 
pondeolàUes  dei^rés  do  tenaion  dinéronia, 
naia  il  fion  dosnd  d*oiaot  «nr  oot 
oHiolo. 

Enfin ,  il  a  vu  qu'à  une  tension  déter- 
minée, les  cordes  vocales  donnaient  tou- 
jours le  môme  ton,  soit  qno  rouTorture 
de  U  glotte  fût  grando  ou  polito,  aoit  que 
lo  vont  fftt  fort  on  faiblo,  Tintonsité  du  son 
4tail  aenle  ohaogée  par  ooa  modifications. 

ôn  voit  par  cp.i  expériences  que  Ton 
peut,  par  deux  uioyena  différent»,  aug- 
aenter  Facuiié  dea  aona  rondn»  par  leo 
oordoa  vooaloa:  !•  on  dioainnant  leur  Ion. 
gnonrj  8*  on  angnentant  leur  tension. 
Ferrein  pense  que,  la  diminution  de  Ion- 
gueur  des  cordes  vocales  ne  pouvant  avoir 
lieu  pendant  la  vie ,  la  diatoniion  do  o«a 
oordoa  oat  le  aenl  moyen  qno  la  nature  ait 
mis  en  usage  pour  remplir  toute  Tétendue 
de  la  voix  humaine.  (>!te  distension,  qui 
croît  comme  l'acuité  des  tons,  est  opérée 
par  le  reuvcrsement  en  arnArndoaary. 
ténoidoa,  etlo  monvoment  eirenlairoeb 
avant  du  thyroïde  ;  elle  doit,  dans  son  plus 
haut  degré  ,  allonger  les  cordes  vocales 
d'environ  trois  lignes.  Les  tons  graves, 
au  contraire,  naissent  du  relâchement  de 
oca  cordée.  Loa  divora  de||r<e  do  vitoaae 
de  Tair  et  de  rétréoitaepot  do  la  glotte 
nHnflnoni  enr  lea  ton»  on  anonno  manMre; 


I  LA  Ton. 

il»  règlent  aenlenentrbtonoMdnUvnîs, 
Ferrein  a  établi  lo  prwnior,  ot  pronoé, 
par  des  expériences ,  qno  lea  fona  roadga 

par  le  larynx  sont  dus  uniquement  anx 
vibrations  dea  lèvraa  de  la  glotte,  et  qu'ils 
aont  indépMdanta  dn  degré  d'ouverture 
do  oolio-oi.  Yoilà  oo  ^i  tni  oppoitioM 
inoonteatablement;  mai»  ftont  le  reste  était 
connu  depuis  loogtempa,  quoiqu'il  afrecte 
de  le  nier.  Il  prétend  qu'avant  lui  on 
n'avait  jaoaais  comparé  le  larynx  qu'aux 
flûtattans  flageolau,otana  jens  à  bianon 
de  l'orgue.  Cela  est  évidemment  faut»  Oa 
vient  de  voir,  par  l'exposé  de  la  théorie 
de  Dodart,  que  ce  siviiii  comparait  l« 
larynx  aux  jeux  li'aaclies,  el  qu'il  admet- 
tait que  loa  divora  ton»  rendue  par  la^bnn 
dépendent  en  partie  du  degré  de  tanalom . 
de  ses  lèvres.  Prôs  d'un  demi*aiècle  avant 
cedcrnifr,  Porrault  avait  dit:  «  Ponr  ce 
«  qui  est  du  ton  de  la  voix,  il  est  bas  et 
«grave,  quand  la  glotte  fait  une  fente 
«  bienlonfpM)  oar  alorala  lengnonr  dol*iiM 
«  et  de  l'autre  membrane  qnî  oompoooBft 
a  la  glotte ,  rendant  chaque  membrane 
li  lâche  et  peu  tendue,  leurs  ondoyemenla 
•  sout  rares  et  lenta...  Le  ton  aigu  »«  fait 
u  par  do»  eanao»  opposée»  [1].. 

Noua  voyons  ainsi  qu'avant  Eorrein  on 
ne  doutait  point  des  vibrations  totales  dea 
lèvres  de  la  glotte,  vibrations  dont  ccpen- 
dant  li  s'attribue  l'idée.  Fondé  sur  l'exi- 
»tonoo  do  00»  vibration»  i  et  «nr  eo  que 
lo»  variations  dea  fona  auivent  les  chan- 
gements de  longueur  et  de  force  élasti- 
que des  lèvres  de  la  glotte,  il  décide  que 
les  ligaments  que  contiennent  celiea-ci 
sont  dea  eordea  aonorœ*  Il  enSt  doomi* 
naître  lo  etmoinro  et  le»  oonnoiion»  do 
oette  partie,  pour  sentir  combien  cette 
assertion  est  fausse.  Si  Ferrein  eût  étudié 
le  mécanisme  des  anches,  il  eût  vu  que 
les  tons  qui  naissent  de  leurs  vibrations 
varient  également,  anivant  qu'on  oliMOf» 
la  longueur  de  leurs  lames  ott  leor  fbffOO 
élastique.  Il  eût  donc  été  forcé  de  conve- 
nir ifue  les  lèvres  de  la  glotte  ont  plus 
d'analogie  avec  les  lames  d'une  ancbe 
qQ*avoo  dea  cordoa  aonoi«»|  il  eût  falln 
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oaUiMidfliiiMiit  ton  opbioo  paradoxale , 

U  M  bornAt  i  corrigar  M  perfectionner  la 
tliéorie  ée  Dodart.  Je  ne  tai»  t^îl  a  «enti  la 
difficulté,  mais  il  Va.  éludée  en  la  passant 
sous  silence,  car  il  n^est  pas  question  une 
seule  fois  des  ancbes  dans  toute  Tétendae 
deeoa  Méflunie» 

J^ai  répété  le  plus  grand  nombre  des 
expériences  de  Ferrein,  et  j'ai  obtenu  les 
mc^mes  résultats  que  lui,,  bormis  dans 
quelques  cas  où  ces  expérieoees  ne  m^ont 
paeréatai.  Jereaarquerai  quejanataje  n^ai 
pn  obtenir  de  tona  gravée  dee  larynx  hu- 
mains soumis  h  mes  expériences;  ils  étaient 
muets  quand  la  tension  était  faible.  Toute 
réteodue  des  tons  que  j'ai  pu  obtenir  par 
metenaton  graduée,  n'a  jamais  pua*élever 
qai'iHipeuau«dcssusd*uneoetave  complète; 
encore,  dans  les  tons  plus  aigus,  les  lèvres 
de  la  glotte  étaient  dans  un  état  de  ten. 
aioo  tel,  que  le  mouvement  le  plus  rapide 
de  Peir  pouvait  à  peine  lee  ÙMê  vibter, 
9t  lea  eryténoldw  étaient  renvereée  en 
arrière,  bien  au-deli  do  ce  qw  peuvent 
exécuter  les  nnMclee  crico-arftéâoidiens 
postérieurs. 

Ferveia  n^ayaot  rien  donné  d*exact  aiur 
les  variatione  qn'apportent  dane  lee  Ions 
les  dilTérents  degrés  de  tension  des  lèvres 
de  la  fjlottc,  j'ai  tenté  de  suppléer  à  son 
silence,  et  j'ai  Tail,  dans  celte  vue,  dos 
expériences  qui  m'ont  appris  que,  pour 
obtenir  de  h  floUo  denx  sons  à  roetave 
Pun  de  rentre,  il  ùUait  tendre  ses  léms 
par  lies  poids  qui  fussent  entre  eux  comme 
1  est  à  8.  J.e  poids  1  donnant  le  ton  ie 
plus  grave,  lu  poids  H  donnait  à  peu  près 
laqnarte,  et  le  poids  4  donnait  ennroo  le 
eixiteM  «n-deesne  de  oe  Ion*  Qoelqoe  sin- 
gulier que  paraisse  ce  phénomène  au 
premier  coup-d'œil,  je  crois  qu'il  est  pos- 
sible d'en  rendre  raison,  eo  considérant 
qne  toutee  lee  perties  qui  s*éteDdent  du 
tlifroidi  an  arylénoMee  pnrtioipent  i  la 
leasien ,  sans  parliciper  tontes  à  la  pro- 
duction des  sons;  les  replis  supérieurs  des 
ventricules,  par  exemple,  sont  fortement 
tendus;  il  y  a  (|onc  une  grande  partie  de  U 
foroe  teneive  qui  se  trente  perdne.  ]l*ail- 
leurs ,  la  tension  allooge  les  lèvres  de  la 
glotte^  ce  qai  détruit  en  pwtie  son  effet. 


Ces  diverses  obeemlioiii  me  paraissent 

de  fortes  objections  contre  la  vérité  de  la 
théorie  de  JFeminf  j*/ jeîne  la  féÛenon 

suivante  : 

Si  la  seule  tension  des  cordes  vocales 
d^erminnt  lee  tons  ind^eadanunent  dn 
degré  d^oavertnre  de  la  Jotle,  i)  est  dair 

que  le  ton  le  plus  aigu  devrait  correspon- 
dre à  ce  degré  d'ouverture  de  la  glotte 
qui  favoriserait  le  plus  la  tension  Je  ses 
lèvres.  Or,  les  fibres  des  muscles  cnco- 
eryténoîdiens  poetérieore  étant  obliqueë 
de  bas  en  haut,  et  de  dedans  en  dehors, 
elles  agissent  perpendicnlairement  à  la 
direction  des  lèvres  de  la  glotte ,  quand 
celle-ci  est  le  plus  ouverte  possible;  par 
conséquent ,  c*est  alors  que  ces  flinsclée 
ont  le  plus  de  force  ponr  tendre  les  cor* 
des  vocales.  A  mesure  que  la  glotte  dimi- 
nue d'ouverture  par  la  contraction  du 
muscle  arytéooïdien ,  celle  force  de- 
vient d*antant  moindre,  que  lee  fibrei 
des  muscles  tenseurs  deviennent  alors  de 
plus  en  plus  obliques  à  la  Jirrclion  des 
lèvres  qu'elles  tendent.  11  suit  donc  natu- 
rellement de  là,  que,  suivant  la  théorie  de 
Ferrein ,  les  tons  les  plus  aigns  doivent 
correspondre  à  Fonverture  la  plue  grande 
de  la  glotte,  ce  qui  est  évidemment  fans» 
La  petite  quantité  d'air  qui  passe  par 
crito  ouverture  dans  la  production  des 
tons  aigus,  opposée  à  la  masse  coosidérablo 
de  ce  fluide  qui  la  traverse  dans  la  pro- 
duction des  tons  graves,  prouve  incontes- 
tablement que  !a  <^lotle  est  réirccie  dans 
le  pr«^iuier  cas,  et  élargie  dans  le  second. 

£nUu,  il  parait  que  Ferrein  n'a  pu  trou- 
ver la  cause  de  Taseension  du  larynx  dam 
les  tooe  aigns  et  de  een  abaissement  daoa 
les  tons  graves ,  car  il  n«  parle  point  dn 
ce  phénomène  si  connu. 

La  théorie  de  la  voix,  imparfaitement 
ébancliée,  il  y  a  plus  de  deux  eîleles,  par 
Febrioe  d*Aqiiependente,  a  dté  reproduila 
dernièrement,  mais  avec  des  changements 
qui  en  font  une  théorie  nouvelle,  par  l'un 
de  nos  plus  célèbres  naturalistes,  par 
M.  Cuvier  [Ij.  Auteur  d'une  théorie  de  la 
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▼dx  oUmux,  t9  MVftnt  a  pense  que  sa 
théorie  poavait  •*ftppUqiier  mmî  à  là  voix 

de  rhomme  et  des  mammifères.  Rejetant 
entièrement  Fidée  des  cordes  vocales ,  il 
r^arde  rorgaoe  de  la  Toix  comme  un 
inttnuMttt  da  geu«  do»  con,  dras  let- 
qneU  le  tOD  «tl  détorniod  par  U  longoenr 
du  tube,  la  tension  et  Touverturo  dot  lé* 
Très,  la  forro  et  la  vitesse  de  Pair. 

Âinsi,  il  assimile  la  glotte  à  Touverlure 
plus  ou  moins  grande  des  lèvres  du  joueur 
do  cor,  oC  lo  tube  do  ce  dernier  loatru- 
nent  est  ropré>>enté  par  le  canal  vocal 
qui  s'étend  de  la  (flotte  à  la  double  ouver- 
ture de  la  bouche  et  des  narines.  Le  la- 
rynx,  par  ses  dilïéreuts  degrés  d^éléva- 
tîon  ond*alMiMeaieot,  prodoit  difKrontee 
longueurs  du  canal  Toêll;  ces  longaoars 
délermincnt  les  divers  ton»  fondnmentaiix 
que  riiomnie  peut  premlre,  et  la  ulullo, 
par  sa  tcasion  et  son  ouverture,  les  divers 
ton»  hAmoDiqnm  dn  ton  fendaawntd  de 
diaqne  longneur.  Ainsi ,  quoique  h  lon- 
gueur du  canal  vocal  ne  puisse,  à  beau- 
coup prés,  diminuer  de  moitié,  la  voix 
hunuiine  peut  néanmoins  s'élever  à  bien 
pins  d*uno  octave,  parce  que  quelques 
tout  fondamentaux  solBacnt  pour  donner 
de  nombreux  harmoniques.  Cette  étendue 
peut  être  encore  augmentée  par  les  chan- 
gements de  dia:i.èire  du  canal  vocal,  et 
par  rocelusion  plus  ou  moina  eomplMe  de 
M  dernière  itaue  estérieure.  Ce  dernier 
moyen  oit  analogue  h  ce  que  pratiquent 
les  joueurs  de  cor,  qui,  pour  baisser  le 
ton  de  leur  instrument,  bouchent  en  par- 
tie ton  pavillon  arec  la  main  ;  mais  cet 
abaicMment  est  borné ,  dan»  le  cor,  A  nn 
ton,  on,  i  peu  près,  ce  que  M.  Cuvier 
attribue  à  ce  qu'on  ne  peut  fermer  l'ou- 
verture de  cet  instrument  sans  en  rac- 
courcir le  tube.  On  sait  que,  dans  les 
tuyaux  i  jeu  de  biseau  de  Torguei  on  foit 
babser  le  ton  d*une  octave  entière,  en 
bouchant  complètement  leur  deruiëre 
issue;  il  baisse  d'une  quantité  moindre  en 
ne  la  bouchant  que  partiellement,  comme 
eda  •*ob<erTedans  lee  tuyaux  qu^onuomme 
à  cheminée. 

M.  Cuvier  a  expérimenté  que  Ton  pou- 
Tait  ainsi  parcourir  tous  les  tons  d'une 


octave deacendante,  en  bouchant  de  plus 
en  plot  la  dernière  ittaedHrae  flftle&  be« 

sans  trous  latéraux.  U  a  appliqué  cette 
observation  i  U  théorie  de  la  voix  des 
oiseaux,  et  il  pense  que  l'ouverture  plus 
on  nMdae  grande  que  formcot  les  iévres 
de  l'homme  pent  influer  de  mène  eor  le» 
ton»  de  M  VOIX. 

En  comparant  ainsi  le  double  canal 
vocal  de  l'homme  au  tube  d'un  instrument 
à  vent ,  M.  Cuvier  ne  s'est  pas  dissimule 
lee  diflicnitée  qu'offre  sa  théorie  :  «  Hnio, 
«  dit-il ,  en  considérant ,  non-seulement 
«  la  dtssimilitude  de  ces  deux  cavités  avec 
■  tous  les  instruments  qui  nous  sont  con- 

•  nus,  mais  encore  les  moyens  presque 
«  infinb  qne  noue  avons  d'en  dianger  lai 
«  longueur,  le  diamètre,  b  figure  et  lee 

«  issue»,  moyens  qu'il  est  presque  intpos- 

•  sible  de  déterminer  assex  exactement 

•  pour  en  tirer  des  conséquences  physî- 
«  que» ,  on  ne  sMtonnen  pas  des  diffieal-' 

•  tés  que  présente  la  thiSorie  de  notre 

•  organe  vocal  [1]. 

11  Inut  sans  doute  avoir  des  raisons 
bien  plausibles  pour  se  permettre  d'atta- 
quer les  opinions  de  l'homme  célèbre  au- 
quel est  due  cette  théorie.  On  sera  peu 

étonné  que  je  l'aie  entrepris,  quand  on 
saura  que  M.  Cuvier  a  pris  soin  d'indiquer 
lui-même  les  plus  fortes  objections  qui 
s'élèvent  contre  son  système.  Bile  n*ap- 
partient  qu'à  un  homme  supérieur,  cette 
franchise  si  rare  parmi  les  savants  qui 
n'ont  pas  toujours  mis  asses  de  bonne 
lui  dans  la  reqherche  de  la  vérité  pour 
exposer  sans  détonr  les  faiu  coniraires  k 
leurs  opinions;  trop  souvent  mèaw  ces 
faits  ont  été  altérés,  quand  ib  n'ont  pas 
été  passés  sous  silence. 

Voici  les  objections  que  l'on  peut  faire 
&  M*  Cuvier;  elles  sont  de  la  plus  graude 
force  : 

1°  Si  les  diverses  longueurs  du  cansl 

vocal  déterminaient  les  tons  fundamen- 
taux  et  leurs  harmoniques,  un  verrait  le 
larynx  tantèt  monter  ,  Untôt  descendre, 
en  parcourant  l'éohelle  diatonique,  car 
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un  ton  harmouique  aigu  aurait  souvent 
pour  géoénitffir  un  ton  qui  «xigertit  un 
gniid  ab«Meni«nl  du  larynx;  «et  oi^gUM 
donnerait  un  ton  fondamental  et  tout  ses 
barmoniques,  sans  changer  de  position, 
comme  le  cor  le*  donne  aana  changer  de 
Uaffomt  t  tkm  de  tonl  cela  a^arrlte.  Le 
lirpnt  monte  eontiaoellement  et  gn^oel- 
leneat  pendent  qu^on  parcourt  la  gamme, 
de  aorte  que  chaque  ton  ot  partie  de  ton 
eorreapond  à  une  longueur  diiTérente  du 
eanel  ▼ocal. 

9*  La  longnenr  du  eanel  Toeal  n*ett 
jtanie  en  rapport  avec  les  tons  qu^elle 
accompagne ,  car  Pobservation  apprend 
que,  pour  parcourir  tous  les  tous  que 
contiennent  deux  octavee,  le  lerjnx  monte 
d*Bn  fMinee,  ce  qui  ne  receonreît  le  canal 
vneal  que  cl>nviron-|';  or,  ce  raccourcis- 
sement devrait  donner  seulement  la  tierce 
majeure  au-dessus  du  ton  le  plus  grave , 
tandis  que,  par  In  hàt,  Petgane  Toeal 
donne  la  double  oetafe,  et  l*on  ne  pent 
pee  dire  que  ce  dernier  ton  aoit  un  bar- 
moniqae  de  sa  double  octave  grave ,  car 
le  larynx  n'eût  pas  changé  de  position 
pour  le  produire. 

S*  Si  lot  cbangemente  de  diamètre  et 
de  configuration  des  diverses  partie*  de 
la  bouche,  si  l'ouverture  plus  ou  moins 
grande  des  lévites  pouvaient  changer  les 
tona,  le  ebant  artîenlé  eereît  extrêmement 
difficile,  et  peut-être  impoMÎble.  On  ne 
pourrait,  en  effet,  Çiire  coîndder  un  ton 
déterminé  avec  la  prononciation  de  toutes 
les  voyelles ,  sans  changer  la  position  du 
larynx ,  car  on  aait  que  les  modifications 
do  la  mixt  que  noue  nomnuine  voyelles, 
dépendent  des  divers  changements  de 
figure  ot  de  grandeur  de  la  cavité  de  la 
bouche  et  de  son  ouverture  extérieure  : 
or,  on  peut  s^atsurer  que  le  larynx  donne 
eonatamment  le  même  ton ,  «eue  changer 
do  place ,  quelles  que  soient  la  configura- 
tion de  la  bouche  et  l'onvertare  de»  lé- 
"»rc». 

4«  On  peut  alternativement  fermer  com- 
plètement ou  la  bouche  on  lee  aarine* , 
aana  Ihtre  antre  chose  que  rendre  le  son 
plue  aonrd,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  le 
ton  était  déterminé  par  la  longueur  du 
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double  canal  vocal.  Pour  m'en  assurer, 
j'ai  adapté  une  anohe  à  un  tuyau  blAir* 
qoé  :  le  ton  a  baissé  considérablement 
qtiand  j'ai  bouclié  IVxtrémité  de  Puoo 
quelconque  de»  branches  de  ce  tuyau. 

50  Si  les  tons  dépendaient  de  la  lon- 
gueur du  tube  vocal,  on  aeqnerrait  la 
facilité  de  vendre  dee  tona  plue  gravée, 
en  ajoutant  un  tuyau  à  l'ouverture  de  la 
bouche  et  en  bouchant  en  môme  temps 
les  narines  :  c'est  ce  qui  n'a  point  lien  ; 
Kntenaité  eenle  de  la  voix  «et  changée  par 
celte  addition. 

6<*  Enfin ,  Bichat  a  prouvé ,  par  des  eX' 
périences  sur  des  animaux  vivants,  que 
les  sons  vocaux  ne  changent  pas  sensible- 
ment de  earaetère  en  cesaant  de  traTener 
le  double  canal  de  la  bouche  et  des  nari- 
nes [1].  Je  ne  citerai  pas  n  mon  appui  le* 
expériences  de  Ferreiii ,  car  dans  celles 
qui  me  sont  propres  je  n'ai  obtenu  de» 
larynx  aéparêe  du  corps  que  dee  eonn 
qn^l  eût  été  difficile  d«  Mconnaltre  pour 
ceux  de  h  voix  humaine. 

Les  conclusions  rigoureuses  que  Voa 
peut  tirer  de  tout  cela,  sont  :  que  le*  tona 
rendue  par  le  larynx  no  aont  point  lea 
uns  des  tona  fondamtoalaux ,  lea  antren 
des  tons  harmoniques,  et  que  ces  tona  DU 
sont  point  déterminés  par  les  diverse* 
longueurs  du  canal  vocal ,  non  plus  que 
par  aea  changement»  do  Aamètre,  ni  par 
Foeduaion  pin»  on  moin»  eomplèlede  «oa 
issues  extérieures. 

Les  trois  théories  que  je  viens  d'expo- 
ser ,  dilTérenles  dans  presque  tons  lee 
points,  s'accordent  cependant  tonte»  pour 
admettra  de»  vibration»  dan»  le»  lèvrèa 
de  la  glotte}  o*o»t  le  seul  point  sur  lequel 
il  ne  puisse  y  avoir  de  dilTlcuIté.  Ces  vi- 
brations sont  prouvées  par  les  expérien- 
ces de  Ferrein ,  comme  elles  le  sont  par 
la  nature  même  du  »oa  et  par  li  »antatioia 
de  frémissement  que  non»  éproofuna  en 
rendant  des  tons  graves. 

Le  larynx  est  donc  un  instrument  vi- 
brant; et,  comme  Tensemble  des  preuves 
que  je  Tien»  de  rapporter  démontra  qun 
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1m  êUmmàtùê  èa  éml  vocal  M^nfktiil 
poiat  «or  Im  tons  *  il  »n  réralte  qué  Tor- 
gane  Toeal  e>t  un  inttrument  Tibrnnt  non 
compliqué  d^un  tayan ,  et  qae ,  par  consé- 
quent, i««  toM  aoaC  prMhûlé  nnqmBlMt 
par  la  larym*  Otaïahaat  dana  à  4éean. 
ynir  laa  aMYaBi  qué  )a  nature  a  mil  en 
œovre  pour  donner  h  e  t  orf;»n(>  la  faculté 
da  produire  des  tons  aussi  Tariést 

Expliquer  la  fonaatimi  at  ke  irariaUant 
da  la  vahi  anivaill  laa  laie  aaoMNa  da  la 
pradrtatkm  el  de  la  variation  des  tant,  en 
tenant  compte  «lo  tous  les  ph^nom^no* 
que  préseole  te  larynx  en  action,  tel  esl 
le  problème  qui  reste  à  résoudre.  On 

ipila  «*aa  a  donné  nna  aolMiaa  eonpldte. 

La  toix,  comme  tous  les  sons,  présente 
lrni«  qualités  difTérentes  :  1"  le  Ion  qui 
d«peDd  du  nombre  des  TibrAtions  dans  un 
taÉi|MdaMé|  PiataMM,  ^Idé^ead 
da  rétoridua  de  oca  TÎbreiion»  ;  d«  la  tifli« 
lire  qui  tient  à  la  nature ,  n  b  fnrlMpaf» 
ticuiière  du  corps  sonore. 

Les  tons  de  la  Toix  dépendent  unique- 
mm  dèaaMga»aflla  •■rfaimi  dant  là 
pailla  Tibraaia  àà  larfit.  êon  Intensité 
ffoaÉBOalt  deu«  causes  :  1"  le  ùf^ré  âc  la 
force  qui  détermine  les  vibrations  :  cette 
force  est  égale  an  produit  de  ia  masse  par 
lo viiaaMdalW  expiré;  s»  ta  Ibnwfiliii 
m  noiai  évatëa  du  aanal  VMilf  toipi«l| 

tétm  office  da  porte-Toix  ,  agit ,  sttiVant 
sa  confifniralion  ,  en  augmentant  oti  eh 
diminuant  l'intensité  du  son  vocal.  Pour 
la  timbra  do  la  voix«  Il  Haut  i  été  civaês, 
poor  la  pItfpBrtt  hiditwmdaiia;  oNdi  H 
dépend,  en  patiict  dn  larynx,  et  en  partie 
de  la  forme  dn  canal  tocâl  «  car  on  doit 
regarder  les  roodificatiotis  du  tott  que 
nous  nommons  vqyiMeê  aottiita  dal  dum* 
gnoaMa  da  ttaïkM  4*iiiia  MIUM,  Il  «M 
walf  toota  tiaftltfttlitta^ 

Avant  de  nous  occtJper  de  lâ  partie  du 
larjmx  dont  les  \ibratiortl  donnent  nais- 
sance à  ia  voix,  il  est  indispensabla  de 
jalar  ni  aMp  d^drtl  anf  lai  dIfaNal  eaii« 
aaa  qai  te  %aflar  laa  iMt«  Ilool  fM* 

dffOitt  les  cordes  pour  exemple,  parce  que 
ce  sont  les  corps  Tibranls  que  Ton  a  le 
plue  étudiés* 
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produit  par  les  cordes  sotiores  tarie 
vant  lptirlon[;ueuretlenr(jro<!irur;  il  r.irîe 
également  suivant  leur  force  élastique, 
qui  peut  être  dlltiiigdée  en  calle  qui  leur 

eat  iaMawoKyrtB  m  «it  «êlic  qnâ  kntt  «H 

prOpra.  Oa  peut  communlriuer  de  Télaslf- 
ciiê  anx  cordes  de  detit  manières  :  !•  en 
les  distendant;  fl*  en  provoquant  leur 
raecddrelssemeat,  quand  ieura  extrémités 
soiiti«éaad*«uH»IHUlii#eloviaH«Ue<  Aliiil 
les  cordes  à  boyan  montent  quand  elîdâ 
sont  liiimides,  pârce.qne  Thrimidité  les 
raccourcit  :  TefTet  est  alors  le  nij^me  que 
si  elles  étaient  plus  tendues,  mais  la  cause 
est  dimranla  at  dait  Itto  dlatinguéei 

La  force  élastique  propre  des  corde» 
(Irpi'iul  lie  l'éln^ti'^îw'  de  la  matière  qui  îf« 
forme.  LVIaslicilù  paraît  généralement 
proportionnelle  à  la  dureté  [1  ];  celle-ci 
paul  dam»  ÉM  regardda  a<MUiil»  Il  MatMftf 
de  la  première.  Or,  totteS  cbolét  êgiltê 
d'aillcnrs ,  les  mrdes  ràltes  des  méfn»i* 
les  plus  dttrs  sont  celles  qui  donnent  les 
tons  les  plus  aigus.  Cela  est  également 
vrai  pour  Ica  Mtrai  cdr|it  flliAnti  \  «liitfi 
le  ton  d^nna  ancha  d*at|^è,  d*nlt  tltti-' 
bre,  etc.,  varie,  non-seulement  stiivant 
les  dimensions  de  ces  instriinicnts  ,  mais 
aussi  suivant  le  degré  d^élasticité  du  métal 
4|«il  lai  Ibnna. 

J«  file  falra  nipplicatioii  da  Cés  notîcrfff 
à  la  partie  tibraote  du  larynt,  qu'il  s^agît 
aetnellementde  déterminer.  Je  prends  Ta- 
nalogie  pour  guide  dans  celte  recherche. 

LeaWuntM  dat  lIvMI  aolil,  daba  1« 
jaii  dd  «of,  la  ttuie  nrfediiêre  daa  aotii. 
Que)  en  Torgatie  àCtifde  ces  vibritlon^f  Cé 
nVsl  eertaînertiefit  pas  la  penu  des  lèvres  : 
loin  d'être  tendue,  elle  esl  alors  molle  et 
{Hissée,  il  est  évident  que  ce  sont  les  cleuf 
moltiét  dtt  latigelé  àtblôtilairé  dëê  f  Atmf 
qui  vibrent  ilafS  i  «ttei  efltrflinent  dâHi 
Irnr^  vibr.itîon*  tes  tégtiments  qui  le?  re- 
couvrent el  qui  ne  sont  que  passifs  dans 
celte  conjoncture.  Les  deux  parties  dé  ce 
ditMdé,  wêei  «n  dêborf  fét  tes  dMiefea 
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iy(}OiDftli<iTiet,  et  »o  contractant  en  môme 
temps,  acquîfirentun  degré  de  tension  qui 
les  rend  propres  à  opérer  des  tibra lions 
ploè  «moins  npkkM«  Bn  nlow  temps,  les 
lèfim  •*sppliqiieiit  Tom  eontr*  l*iiilrt 
d«w  UÛ9  étendue  plus  ou  moins  grinde* 
ce  qnt  (Innne  une  longueur  variable  à  Irnr 
partie  vibrante.  Fondé  sur  cette  obscrva- 
tioo  et  guidé  par  ranalogie)  je  pense  q«e 


I  iponéTrotiqfues  qui  les 
recouvrent,  qui  sont  les  parties  vibrantes 
du  larynx  bumain.  Les  aponévroses  laryn- 
géei  n'ont  d'autre  usage  que  de  garantir 
Im  BMekM  i|li^n  féPBfftnt  dm  eolli* 
«mit  trop  fortes  qu^ila  iMraloiit  épronvé«t 
•Mis  eussent  vibré  IVin  contre  l'autre,  dé- 
pourvus do  celle  enveloppe.  Voyons  donc 
quelles  sont  les  conditions  particulières 
qui  penVMt  antiM  tel  BMitelet  thyro» 
aryténoldiens  en  état  dVxécuter  de*  vi- 
bration s  plus  ou  moins  rnpides.  Ces  con- 
ditions sont  les  mêmes  que  pour  les  autres 
corps  vibrantSjC'cstoà-dire,  les  dimensions, 
k  forao  élutiqin  M  la  dentilé.  On  va  voir 
•oMnoat  h  nature  a  multiplié  le»  laoyent 
pourrarter  ces  conditions. 

Les  muscles  thyro-arylénoïdirns  p^ii- 
vent  diminuer  de  longueur  en  se  contrac- 
taat,  Mia  a»!  évident}  oMtt  eetia  dininii- 
tion  ott  boraaa,  ^araa  qna  la»  ar  jténoldet 
ne  peuvent  qno  peu  s*éloigncr  ou  se  rap- 
procher du  thyroïde;  il  doit  donc  exister 
un  autre  moyen  de  raccourcissement,  et 
lo  volait 

Oo  a  vu  précédeaMiant  que  les  nvaeles 

thyro'aryténotdiens  attendent  de  la  base 
des  arylénoïdes  à  l'angle  rentrant  du  thy- 
roïde; ils  lurmcnt  ainsi  entre  eux  un  angle 
plus  aigu  que  celui  qui  aat  fei'mé  parles 
dm  plan  dn  tbyMfda,  tatro  laaquels 
ces  muscles  se  trcavent  compris^Or,  qna 
doit-il  résniier  de  leur  contraction,  eu 
égard  à  leur  position?  Il  est  clair  que  ne 
pouvant  aa  oonlracter  sans  augmenter  en 
épaiteanr,  et  rencontrait  «ta  dovant  laa 
parois  do  thyroida  qui  s'opposent  à  leur 
développement  en  dcb'Ts.  foTii  l'eflorldc 
ce  développement  se  portera  en  dedaus, 
et  il  en  résultera  Tapplicalion,  l'une  con- 
tffo  nmtre,  def  Mvffa  de  b  glotte  daiivta 


partie  antérieure,  et  par  conséquent  la 
raccourrîsnement  d'avant  en  arrière  de  la 
partie  libre  des  muscles  vibrants.  Il  est 
clair  encore  que  Tangle  du  thyroïde  étant 
plw  graad  qne  Vmf(^  do  la  i^ollo,  ol  lo 
développeOMnt  des  muscles  en  grosaoor 
étant  proportionnel  à  leur  force  de  con- 
traction; il  est  clair,  dis-je,  qu'une  plus 
forte  contraction  des  tbyro-aryténoîdiena 
oblitérera  imo  ploa  graâdo  étoadae  de  la 
glotte»  et  qpi*ane  faible  contraction  n'obli- 
térera que  sa  partie  antérieure.  Ceci  pt  pH- 
que  parfaitement  les  usages  du  thyroïde, 
et  rend  raison  de  la  forme  angulaire  de 
ao  eartila||e  j  oar  la  aatore,  néaM  dana  la 
confignration  de  nos  parties,  n'a  rien  fait 
au  hasard  et  sans  hut  d'utilité.  II  e»t  facile 
de  concevoir  que,  plus  Fangle  thyroïdien 
sera  aiiju,  plus  il  comprimera  les  musoiea 
thyro-aryténofdiaii»i  ot  plus,  paroona^ 
quent,  ooe  aMnelea,  |par  leur  développa* 
ment  en  grosseur,  auront  de  facilité  pour 
oblitérer  nno  plus  fyrande  étendue  de  la 
glotte.  Or,  Tan^jle  thyroïdien  peut  être 
rendn  plat  aigu  par  la  eoatraetioa  dl 
constricteur  inférieur  du  pharynx  combi* 
nt'e  avec  celle  du  Ihvro-hvoïdien.  Le  Con- 
slriclcur  inférieur  s'attache  h  tonte  la 
longueur  des  bords  postérieurs  du  thy* 
rolde  {  lot  Bbret  da  ea  miitcle,  dirigéaa 
an  dadant  et  en  htnt,  viennent  a*aiiir  par 
un  raphé  sur  la  ligne  médiane  ;  ce  muscle, 
en  se  contractant,  doit  par  conséquent 
rapprocher  l'un  de  l'autre  les  dena  plant 
du  thyroïde;  et  eoWM  ton  attaelM  fia* 
est  k  l'apophyto  batilaira  da  IMpilal»  il 
est  clair  qu'il  ne  peut  se  contracter  sans 
élever  le  larynx.  Plus  cet  organe  sera 
élevé,  moins  l'action  des  fibres  du  constric- 
tenr  inférienr  tara  oblique,  plus,  par 
séquent,  elle  teta  énergiqae.  Aatti 
let  mntclet  élévateurs  du  krynx  agissent- 
ils  concurremment  avec  ce  dernier;  et 
même  les  branches  de  l'hyoïde  étant  flé* 
chies  en  dedans  p*r  iaeenatriatavr  moyeut 
le  thyro^iyaMiaa»  «fvi  f  prend  aaa  lotai^ 
tion,  peut,  en  te  eontraotant,  exercer  tuf 
le  thyroïde  nne  pression  l.iléraleqai  faVO» 
rise  )a  flexion  de  ce  cartilage. 

La  llcxion  du  thyroïde  est  rendoe  plot 
ftieHa  parréebaMmre      ta  troofv  *  l« 


K48  THÉORIE  1 

partie  »tip^rictirp  «on  anpîe.  Elle  a  ponr 
efîetde  diminuer  la  résistance  à  la  flexion, 
pui«qu*elle  dimioue  Tétendue  du  bord 
4nM  lêqnet  m  pttM  ee  nonvwBMit.  Aotai 
cette  écbancrùre  est-die  plat  profonde 
dMS  rbommp  ailulff^  qne  rhpr  In  femme 
et  les  enfants,  afin  Je  compenser  la  dureté 
et  la  roideur  plus  grandes  qu'ont  les  car- 
tilages du  premier.  Le  thyroïde  est  non 
•t  très-flexible  chez  la  feiume  et  les  en- 
fants. Cest  à  cette  fleiibilité  que  doit  en 
partie  être  attribuée  Tétendue  plus  grande 
de  leur  Toix  dans  le  haut.  A  la  puberté, 
Itt  eartilages  du  larynx,  eoaiHM  loaUt  le* 
«utret  pwtiee,  prennent  plut  de  eolidité 
•pécialement  chez  1rs  liommes,  et  cela 
concourt  avec  les  changements  de  dimen- 
sion du  larynx  à  produire  la  mue  de  Ja 
vois;  parles  progrès  de  Tâge,  letcartUa- 
got  du  lafyns  a'oMÎfient,  et  le  thyroïde 
perd  entièrement  sa  flexibilité.  Aussi  les 
vieillards  n^onl-ils  plus  la  faculté  de  pro- 
duire des  tons  élevés,  quoique,  dans  les 
offori»  qo^ilt  font  pour  1m  donner,  leor 
larynx  monta  antai  hant  qnll  lo  laifait 
auparavant. 

Ainsi,  le  larynx  monte  dans  la  produc- 
tion des  tons  aigus  comme  il  le  fait  dans 
h  dentition  ;  ce  n*est  qu^un  phénomène 
'  aeceaaoire,  quoique  néeeteairement  lié  à 
ton  action.  On  peut  s^assurer  de  Tinfluence 
qu*a  la  flexion  du  thyroïde  sur  la  produc- 
tion des  tons  aigut,  en  le  comprimant  la- 
téralement avee  le*  doigts  pendant  qa*on 
rend  nn  ton  qpeleonqne.  L'effet  de  cette 
comprettion,  qui  diminue  Tangle  thyroï- 
dien, est  constamment  de  hausser  le  ton, 
et  même,  lorsqu'on  est  parvenu  aux  tons 
lot  plot  élevé*  qne  Ton  pultae  donner,  on 
acquiert  h  po*«ibilité  de  monter  vn  peu 
pliM  hant  par  le  moyen  de  eeUe  compte*- 
aioo  artificielle. 

^  Le  larynx,  pour  donner  des  tont  gra« 
ve*,  ne  retourne  pas  simplement  à  ta  po- 
*ition  naturelle,  il  e*t  fortement  tiré  en 
bas.  Celte  traction,  opérée  par  le  slerno- 
thyroïdien,  s  pour  but  de  rendre  plus 
obtas  Tangle  du  thyroïde.  Il  suflit  de  con- 
sidérer la  disposition  de  ce  cartilage  et 
Fiasertion  dv  •temo>thyroidien,  pour  être 
fooToinen  de  cette  vérité*  Ce  miude 
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sère  an  milieu  de  la  face  latéral»^  fin  thy- 
roïde} et,  comme  je  Pai  fait  remarquer, 
cette  insertion  est  oblique  de  bas  en  haut. 
Il  est  à  remarquer  également  que  le*  oMo 
da  thyroïde  présentent  chacun  un  plu 
inclîni'  lie  haut  en  bas  et  de  dehors  en 
dedans,  de  sorte  que  le  bord  supérieur  de 
chacune  det  ailes  de  ce  cartilage  est  plus 
eileme  et  plu*  antérieur  qne  le  bord  inli^ 
rieur.  Le  stemo-thyroldien,  agiasant  ainri 
dans  une  direction  oblique  au  plan  auquel 
il  s'attache,  doit  avoir  pour  eHet  d'ang» 
menter  Tobliquité  de  ce  plan,  et  par  coo~ 
séquent,  d*augmenter  Fangle  thyroidieD. 
On  conçoit  que,  plus  l'attache  de  ce  moa- 
cle  sera  élevée,  plus  il  aura  de  force  pour 
ouvrir  les  plans  du  thyroïde,  puisqu'il 
agit  sur  un  levier  dont  la  longueur  est 
représentée  par  la  distance  de  cou  point 
d'attache  k  Pangle  inférieur  du  thyroïde 
qui  a  son  point  fixe  sur  lecricoïde.  Cette 
fixité  de  la  partie  inférieure  du  thyroïde 
fait  qu^elle  ue  participe  que  peu  aux  mou. 
vement*  de  flexion  et  d^SKfanoion  qui 
passent  presque  en  entier  dans  la  partie 
supérieure  du  cartilage,  et  surtout  dans 
l'angle  postérieur  supérieur  de  chacun  de 
ses  deux  plaus  ou  ailes  j  aussi  est.ce  vers 
cet  angle  que  se  dirige  Knsertien  oblique 
du  sterno-lbyroîdien.  Cette  obliquité  est 
d'autant  pins  favorable  à  l'ouverture  de 
l'angle  du  thyroïde,  qu'elle  produit  le 
même  effet  que  si  ce  muscle  avait  efTecti- 
vement  une ittserttco  plus  élevée,  et  qu'elle 
le  dirige  vers  la  partie  la  plus  mobile  da 
cartilage.  Le  seul  eflet  de  la  contraction 
du  slerno-thyroïdien  serait  d'abaisser  le 
thyroïde  sans  influer  sur  l'ouverture  de 
son  angle,  si  rattache  de  ce  muscle  se 
faisait  au  bord  inférieur  du  plan  thyrm- 
dien,  comme  je  l'ai  observé  dans  le  bœof^ 
ou  si  son  insertion,  quoique  très-élevéc, 
se  faisait  plus  antérieurement  que  celle  du 
tbyro-hyoidien  et  dans  le  voisinage  de  la 
ligne  médiane,  eomoM  je  Tai  observé  deaa 
le  larynx  du  porc. 

On  peut  se  convaincre  de  l'influence 
qu'a  l'ouverture  de  l'augle  thyroïdien  sur 
la  production  des  tons  graves,  en  appuyant 
plus  on  moins  fortement  sur  la  crête  «In 
cet  angle;  ce  qoi  doit  néeeaaairaoMnt  Iq 


THÉORIE  DE  LA  VOIX.  «49 


rendre  plas  obtus.  L^effet  de  cette  pres- 
sion e«t  toujours  de  reudrc  le  ton  plus 
grave  qnUI  D*était,  «t  oiêflie  elki  donn*  la 
fiMnIité  dadeiGtndra  lia  pea  plut  bM  qii*M 

ne  le  peut  faire  naturellement.  Ân  con- 
traire, la  compression  latérale  du  thyroïde 
ôte  la  faculté  de  donner  des  tons  très-gra- 
vw,  quoiqoe  le  larynx  daaoande  anaai  bat 
que  possible. 

Le  changement  de  longueur  de  la  par- 
tie libre  des  tiiyro-arylénoïdiens  n'est  pas 
le  seul  eiiet  qui  résulte  du  changement 
<l*ooTertiii«  de  Fangle  da  thyroïde,  il  est 
frcile  de  voir  qa*il  doit  aussi  résulter  un 

changement  dans  la  tension  de  ces  mus- 
cles. Pour  puu  qu^on  ait  quelque  teinture 
de  géométrie,  on  sent  que,  plus  ou  dimi- 
ane  la  baie  d^na  Irtaogle  iioeAle,  en  rap- 
prochant Pan  de  Tantre  iea  deux  côtés, 
dont  la  longueur  est  égale  et  toujours  la 
même,  plus  on  augmente  la  hauteur  de  ce 
môme  triangle,  et  vice  versà}  par  consé- 
quent, les  thyro-aryténeîdieat,  éteodiu 
datominet  à  la  base  d*un  triangle  dont 
le»  côti's,  représcutt's  pnr  les  ailes  dti 
thyroïde,  oiiL  une  longueur  fixe,  doivent 
être  distendu»  quand  Tangle  thyroïdien 
est  rendu  plat  aigu,  et  rtlAcbés,  au  con- 
traire, quand  ce  même  aa|^e  eal  fendtt 
plus  obtus,  tension  opérée  par  ce  moyen 
est  très-bornée  j  aussi  n'est-il  pas  le  seul. 

Les  ihyro-arylénoïdiens  peuvent  être 
tendnt  par  le  ren?erseaient  en  arriére  de» 
aryténoldet*  11  n*ett  paa  moius  évident 
que  le  mouvement  en  avant  du  thyroïde 
doit  produire  le  même  cllet.  L'observation 
qui  prouve  le  piouvemeot  de  ce  deruier 
est  àam  k  Ferreia*  Si  l*en  mette  doigt  sur 
rinterralle  qui  empare  le  thyroïde  du  cri- 
coïde  pendant  qu^on  parcourt  Péchelle 
diatonique,  on  sent  cet  espace  diminuer 
dans  les  tons  aigus,  et  s'agrandir  dans  les 
lent  graves}  ce  qui  prouve  que  le  thyroïde 
a^éle^^  deaaryténeidea  dant  le  premier 
cas,  et  s^en  rapproche  dans  le  second. 

J'ai  déjà  exposé  trois  moyens  de  tension: 
il  en  existe  uo  quatrième  analogue  à  ce  que 
produit  rbumidité  tnr  le»  corde»  à  boyau , 
e*e»t  le  raeeonnsistenientott  la  oontraetion 
de»  thyro-aryténoïdiens  ,  le»  cartilages 
anxqueltil»  «"attacbent  étant  rendu»  fixe». 


Il  est  indubitable  que  ,  plus  ces  muscles 
se  contracteront ,  plus  ils  acquerront  de 
teaaion ,  plu» ,  par  eoMéiiamit ,  ik  donae- 
ffont  un  ton  aigu*  Que  Pon  ae  rappelle  âd 
que  l'eflet  de  la  contraction  des  thyro- 
aryténoïdiens  est  de  diminuer  l'ouverture 
de  la  glotte,  et  l'on  comprendra  pourquoi 
eeUe^ei  eatrétrédedanalmtonaaigus,  et 
élargie  dans  les  tons  grave»  ;  c*e»t  uns 
suite  nécessaire  du  de(jré  de  contraction 
des  muscles  vibrauts.  (]e  rétrécissement  de 
la  glotte,  en  présentant  à  l'air  une  issue 
plu»  petite,  doit  augmenter  •onio^kétuo- 
•ité  et  sa  force  ;  ce  c(ui  était  nécessaire  pour 
que  l'impulsion  de  ce  fluide  pût  détermi- 
ner les  vibrations  de  parties  qui  sont 
plus  tendues  j  ainsi  la  force  motrice  croit 
eomoM  la  ré»i»taaoe  an  nioaveawnt, 

La  ooatraeUoa  de»  tbyro-arylénoidieBe 
a  encore  un  effet  important,  c'est  d'aug- 
menter leur  élasticité  propre  ;  plus  un 
muscle  est  contracté ,  plus  il  oppose  de 
réaietaaee  aux  pui»»anoe»  qui  tendent  à 
rallonger,  plu»,  par  eoneéquent ,  il  a  de 
force  pour  revenir  à  sa  position  quand  il 
a  été  déplacé;  or,  cette  dernière  l'orce 
est  l'élasticité.  £ile  croît  donc  comme  la 
eontractien  du  nueele,  et,  ce  qui  e»t  re- 
marquable, eomme  sa  dureté;  car  on  sait 
que  c'est  la  propriété  des  muscles  de  de- 
yeair  d'autant  plus  durs,  que  leur  con- 
traction est  plus  forte.  Le  changement  de 
forée  de  contraction  de»  ibyro^rytéooi^ 
diens  a  donc  un  effet  analogue  à  ce  que 
produit  dans  nos  instruments  l'emploi  de  ' 
cordes  faites  de  métaux  do  duretés  diflc- 
rentesj  mais  ce  qui  n'a  point  d'analogue 
dan»  le»  ouvrage»  de  l*art«  e*e»t  reiUtenee 
de  corps  vibrants  susceptible»  de  varier  & 
volonté  en  dureté.  Il  n'appartenait  qu'à  l<i 
nature  d'opérer  cette  merveille  ;  c'est  ce 
qu'elle  a  fait  en  appliquant  à  la  produc- 
Uott  de»  «on»  de»  organe»  mutcnbdre»  qui 
deviennent  d^anlant  plus  dur»  et  plu»  élaa- 
tique»qa*il»  eontpln»  fortement  contrac- 
tés. 

Enfin ,  les  thyro-aryténoïdiens  peuvent 
diminuer  de  grosseur  ,  en  ne  contractant 
qa^Mle  portion  de  lenrs  fibree.  Cette  con- 
traction partielle  n^est  point  prouvée  ,  et 
n'e»t  point  »tt»ceptible  de  Télre }  mais  on 
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aWn  anMOM  répvgMMe  à  Taiteetlre,  i 

«BfOBgeant  i] ti'oa adMOt général emenl qne 
le*  nuiolcs  tiiyro-arytéuoïdieu  et  crico- 
aryténoîdieii  latt  ral  peuvent  ae  cunlrucler 
Moiômeul ,  quoiqu^il  n'y  ait  aucune  ligne 
«le  aipaiatian  iBlNaai  t  au  ywn  da  lVib> 
awvalaar ,  aatdaux  muscles  n'en  foatdT** 
demoicnt  qu'un  seul.  Si  Panatumie  en  a 
fait  deux,  c'eét  parce  qu'il*  penviMii  îii  o 
coasidéréa  isolément  sous  le  rappurt,  de 
lawaatioBi»Oaaeoçoit,  sans  plus  de  peine, 
qm  laa  fikraa  toataa  parallèlat  dea  Uijro- 
aryténoidiens  peuvent  se  contracter  iso- 
lément, p;)r  exemple,  les  supérieures  sans 
le*  inférieures,  pour  ia  production  des 
toof  aigut.  La  BHUcla  ealiar  d«nt  anlrar  an 
aaliaa  dana  laa  tana  fravaa  t  dont  la  pro» 
ductioo,  ifÊÀ  ambarrassait  Ferrein ,  cesse 
d^tre  un  problème,  quand  on  coniiidère 
le  yoluma  du  thyro^arylénoidien  dans 
TbottiaM  adolta. 

Bn  rdaapitalant  laa  «aoaaa  qoi  fant  va» 
aiar  laa  ton»  prodnita  par  la  larynx,  noaa 
voyons  qne  ces  causes  sont  : 

1«»  Le  raccourcissement  des  thyro- 
aryténoïdieos  par  la  contraction  de  ces 
■naalaa. 

Le  raccourcissement  des  thyraniry- 
ténoîdicns  pnr  rohlilcration  da  la  pprtia 
antérieure  de  la  {jlolte  [1]. 

5"  La  tension  de  ces  muscles,  résultat 
da  la  dKndMiUon  da  IVngla  da  thyroïde. 

4*Lanr  tension  opérée  parla  ranravaa- 

awnt  en  arrière  des  ary ténoï<!e8. 

5"  I>eur  tension  op(  rt  e  par  le  ranvar- 
aement  en  avant  du  tliyroide. 

•»  Lanr  tcnaian,  rétallat  da  laor  raa-' 
eafordMamaat,  laa  cartilagaa  anxqnala  ila 
s'attachent  étant  rendus  fixes. 

70  i/  ni  ;^ni  entatioo  de  doreié  dea  ihyro* 
aryténoidiens. 

8«  La  dimimitloa  da  grottenr  da  cea 
nratclaa  par  lanr  oantraetlan  parlialla. 

Ce  qui  forme  huit  noyens'qui  sont  très- 
barnéa,  quand  on  laa  conaidère  iaoléaieat, 


(t]  Le  fait  (le  l'oblh^ratÏM  de  U  psHis  antérieure 

(1«  l'oavcrlure  de  Is  gl«tte  dant  la  producUoD  des 
tont  aigu»  ,  fait  i|ue  j'avais  dc-diiil  de  l'oliservalion 

«te  U  unwturc  do  lar)a&«  a  élc  depuis  déoiOBtré 


nnOa  dant  la  rénniM  00  kt  âUttimàM 

combinaisons  oat  pour  avantage  de  néeea- 
sitar  remploi  de  fort  peu  du  chacun  dVui 
pour  produire  de  graodt  abangooMaU 
daus  les  tons. 

La  ItryRs  léimit  aiati  lontaa  bi  aa^ 
diiioaa  n^aattairat  pour  donaw  la  ploa 
de  tons  pottiUaavaa  daa  diaanMttili- 

bornées. 

Telle  est  la  théorie  que  j'ai  puisée  dans 
rétttda  attantiva  d«  laryni.  Ja  n*ai  paini 
cherché  à  lui  donner  des  praavaa  par  daa 
oxpérienccs  faitea  sur  des  animaux  vi- 
vant» ;  le  larynx  de  Tliomme  m'a  paru 
trop  différent  de  celui  des  autres  mammi- 
fèrea,  paor  pouvoir  oaaalnra  4a  aa  qni  m 
paaaa  ahaa  aat  darniaaa  à  oa  qni  a  Uan 
cbai  le  preaûar.  Je  n^entrepreadrai  paiat 
d'exposer  ici  les  imperferlions  nombreuses 
que  préseute  l'organe  vocal  des  quadm- 
pklea,  étudié  comparativemaat  avec  «alui 
da  lUwnnMB;  U  au  wlfit  da  frira  abearfav 
que,  ehes  Lm  animaux,  laa  tfayro-arylA- 
noîdiens  ne  sont  pas  toujours  lei  organes 
irtimédiats  de  la  voix.  Souvent  ils  ne  sont 
pas,  comme  chez  Tbomme,  employés  ex- 
ainaivaaiant  A  former  laa  pirou  da  la 
glotte  ;  plus  souvent  enoorailatontiMan» 
verts  de  parties  si  épaisses,  qu'ils  ne  pen- 
vent  que  difficilement  [)arliciper  aux  vi« 
brations.  Chex  Tliomme,  au  contraire,  les 
thyro-arytéaoidianaaont  presquaà  na  an 
dadana,  an  ne  aant  raamirarta  qaa  4a 
membranes  incapables,  par  leur  peu  d'é- 
paisseur,  de  nuire  à  leurs  vibrationi, 
quoique  assez  iiortes  pour  leur  former  ooe 
enveloppe  soUda.  Chat  laa  «piadfnpMiii 
oaa  mambranaa  aant  ordinalvamant  lffê»> 
développées,  et  forment  des  saillies  con- 
sidérables dans  l'intérieur  du  larynx.  11 
est  indubitable  que  ce  suntcea  membraoei, 
pinlAl  que  lea  thyro-aryWinoEdieM,  qii 
prodaiaant,  par  lanra  fibrationa,  Im  wêê» 
rauques  et  peu  varies  de  U  voix  des  qna* 
drupAdee.  Cartainamant,  ainai  qna  l^fa- 


par  les  exptfrieoce*  que  M.  Mêgeodk  a  faim  *f 
dea  chiens  dam  le  but  de  vptr  le  mc«aA«uD««le 
laryu  dans  la  predaolioa  des  sons. 
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THÉOAIB  DE  Lk  VOCL 


■ar^  Vie(f^As|V  [1],  la  perfection  de 

la  voix  de  rbommc  est,  en  grande  partie, 
le  fruit  de  son  industrie;  mais  on  ne  peut 
nier  qu^elle  ne  soit  également  le  résultat 
de  la  p«rfoetioD  de  too  orgaBiMtion.  La 
voix  dea  quadrupède»  ett  Irda-bomée  ;  ce 
qui  9^9ieeoTde  avec  TimperfecUon  de  leur 
orgnne  vocal.  Cependant,  en  no  leur  ac- 
cordant point  la  possibilité  d^égaler  laper- 
feetioD  de  la  Toiz  Immaine,  la  nature  ne 
paraU  pas  lenr  avoir  reftité  &  tout  la 


[0  HteoivesdeirAcdUndto  Nfale  4m  wiflMMi, 

1779, p.  i8f . 

{1]  Leçon»  d'aaalomiti  compara  ,  tomo  it  , 


faculté  de  varier  ni  peu  les  iatonatioM 

de  leur  voix;  s'ils  ne  le  font  paa,  o*eet 
parce  que,  selon  la  judicieuse  remarque 
de  M.  Cuvier  [â],  Tinstinct  détermine  et 
borne  Tasage  que  Paaiouil  fait  de  ses  fa- 
cultés. L'homne  aeid,  goidé  par  no  flam- 
beau bien  supérieur  à  Pinstinct ,  non 
content  d'employer  toutes  les  facultés 
qui  lui  ont  été  départies,  sait  les  perfec- 
tionner, et  sonvent  parvient  à  étendre 
eontidérableoent  leur  «phére  [8]. 


[3]  Je  n'ai  poiot  dû  faire  menlioa  «les  recherche» 
qui  ont  été  faites  sur  la  voix  hnmninc  drpuit  la 
l  première  publication  de  cet  essai  jj  ai  voulu  seule- 
I  BMlNfTCdoifeiciMMiliavail  tor  celle  aialîAte. 
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Quoique  les  deux  mémoires  suiruts  ne  te  rattacbeDt  potat  directement  au  titre  géairal  d«  ce  re- 
cueil ,  yak  dû  néanmoUis  le*  ioadrer  ici.  Le  premier,  par  le  sujet  qu*U  traite  ,  tient  dt  fHC  fffèi  à 
la  phyiitlogi*  «<|ilato;     MMMte  de  dier  dm  Ma  to  MCOiiA  daM 
non  VIU*  Mémoire  (page  319)  ttdtpa  moa  Dm*  Mtooiw  (k>>  Mf); Il <Utt  doao  bIbbihIm 
4|M  to  iMttor  pit  te  oooMdtar. 


I. 

COHMZfIT  AfilT  LA  DIASTASB  POOH  &KTtRMIIfB« 
LA    aomKB    OIS  TK«0MINT8  OU  «BAlHt 

M  fficau  [I3> 

L'enTcloppe  té{jtimenUire  dea  grains 
4e'fteiile  mk  rompue  «t  la  aubataDce  [â] 
f|ae  contiennent  cet  graina  eat  aaiae  en  li- 
berté par  Taction  de  plusieurs  agents.  Le 
plus  {;énéralement  employé  de  ces  agents 
eat  Teau  échauflfée  i  la  température  de 
rd]>aniti«Mii«  Loffaqae  b  quantité  de  ce  li- 
qnide  eat  aaies  eeoaiciérable  pour  ^e  la 
substance  qu*il  disaont  ne  fornepmnt  un 
liquide  pâteux,  on  yoit  qu^en  se  refroi- 
diaaant ,  il  laiaae  précipiter,  non-seulement 
lea  t^nenta  inaolublea  4e  la  fiScitte, 
BMÎa  aiwn  «ne  trèa-^aa4e  qnaBtM  4«  1> 
substance  qui  était  dissoute  i  cbaud.  La 
quantité  de  cette  substance  qui  reste  dis- 
soute dans  le  liquide  refroidi  est  si  petite 
qu'à  peine  son  adjonction  angmente-t-elle 
aenaiMemeiitla  deoiitédereav.  trouvé 


(0  Ce  IMBNifa  aëK  hi  «  TAcadéiriedet  SdaMset 

•lansta  séance  du  a  c!éc.  t833;  il  a  été  pnhiié  dans 
les  Aanales  det  Science*  DaUirelk-s ,  t.  ux,  p.  354- 
[s]  Les  ebimhics  p'^lfa^  peint  cBooro  diaerorJ 


que  cette  densité  de  l'eau  froide  ,  aussi 
chargée  qu'elle  peut  l'être  de  la  substance 
aolnble  de  la  tteole ,  ii*éCait  que  de  1 ,009, 
la  deaaité  de  Paiii  pure  étaat  1.  Lorafoe 
la  quantité  de  cette  substance  disaoole 
dans  l'eau  chaude  est  plus  considérable, 
elle  se  prend  en  gelée  par  le  refroidisse- 
ment. Cette  gelée  eat  le  léanltat  dVine 
véritable  préelpitalkn  de  la  aubataace 
soloble  de  la  fécule ,  substance  qui  reate 
suspendue  dans  le  liquide ,  lequel  cesse 
de  mériter  ce  nom;  c'est  ce  qu'on  appelle 
de  Vempoû*  Ainsi  la  aobatauce  ioténran 
de  la  féeole,  indéfintoMBt  aolnble  dam 
l'eau  boaUlaiite,  Teat  trèa-pen  dena  Tean 
froide. 

On  peut  penser  avec  raison  que  Teau 
bouillante  détermine  la  rupture  des  t^u- 
BMDla  dea  graiM  de  la  féenle  en  «melUa- 
sant  ces  tégumenta  et  en  ^latent  par  la 

chaleur  la  substance  qu'ils  renferment. 
On  doit  ajouter  à  ces  causes  de  rupture 
l'endosmuso  qui  ne  peut  manquer  d'être 
trèa-éoergique  &  raiaon  de  la  grande 


•oriaeoaipoailiMdskMealt,  et  par  esMfqjawl 

»ur  le  nombre  comme  «ur  le  nom  de<  tubstancct 
qu'elle  coDtieat,  je  no  abstiens  d'adopter  ici  ancua 
doeesnoms. 
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densité  de  la  substance  liquéfiée  que  ren- 
ferment let  grains  de  fécule  baignés 
ntànanwnamt  pw  IVmo  ohand*.  Ve»' 
dusmose  introduit  Peau  dans  ces  petites 
v»'siciilc»  qui  deviennent  ainsi  cxtrt^mo- 
jnent  turgc^ceulcs  et  qui  finissent  par  se 
rompre.  Alors  lenr  liquide  prpapi(|uo  jp- 
tërienr  «a  mêle  &  Tean  environnante  avec 
laquelle  il  forme  Vempois.  Il  peut  arriver 
et  il  arrive,  en  effet,  quelquefois  que, 
tians  le  cas  dont  il  s'agit  ,  les  téfjuments 
des  graios  de  fécule  paraissent  ne  point  se 
rpmpre  «oui  PelTort  de  dialMtifm  que 
|oiir  fuit  éprouver  leur  liquida  intérieur 
«lUQmtinté  de  volume  par  rendosipose,  et 
i:û()undi4nt  ce  )i((uido  int(!i-ieiir  ne  laisse 
pus  de  sortir  de  la  cavité  des  grains  de 
féenle  pour  se  mêler  h  Tean  environnante 
qui  le  diaaont.  11  paraît  que  ,  dans  celte 
circonstance  ,  le  liquide  intérieur  de  tha- 
(jue  j;rain  de  fécule  ,  sans  cesse  auf[menfé 
^ti  volume  par  l'adjpnotioa  de  Teau  qu'iu- 
iMiivit  VwâmmmB  «l  •«qmie ,  par  oen» 
péqumt,  à  «M  ferle  preiaioB,  fiilMan 
travers  d^ouvertures  imperceptibles ,  sans 
rompre  le  tégument  du  grain  de  fécule 
ii'uoe  waniàra  apparente ,  et  quUl  se  déi 
vwM  einai  4eM  V$»»  e9viM»nMnte. 

JL'ecte  de  le  genntnatlen  produit  dene 
lea  greinea  des  céréales  une  snbstanee 
particuliàre à  laquelle  MM.  Persoz  etPayen 
qui  l'ont  découverte  ont  donné  le  nom  de 
Jia*id$ei  Cette  substance,  sans  pouvoir 
«I  aaeaan  manière  être  coMudérée  nomme 
un  menstrue  chimique ,  opère  eepMdant 
la  dissolution  de  la  fécule  avec  une  f^rande 
rapidité.  La  manière  dont  la  diastase  agit 
pour  ofétrer  oe  phénomène  me  paraît  fa* 
eilt  A  dèler miner.  Le  dieatnen  nn  diaemiC 
point  les  téguments  de  le  fée||ie.  Ce  fidt 
est  prouvé  par  rexpérienoe  ,  car  raction 
trés-prolongée  de  la  diastasesur  les  té(»u- 
mentf  de  la  lécule  séparés  préalablement 
ne  lent  fi|it  èpiMiepr  «nepne  perte  eo 
poide*  Cea*eat  peint,  par  conséquent ,  en 
attaquantces  téguments  qu'elle  occa  sionne 
leur  rupture.  Il  faut  donc  ici  recourir 
exclusivement  à  l'action  de  la  diastase  sur 
la  anbetanee  întérlenre  de  la  féenle.  I*ai 
dît  plus  haut  que  celle  dernière  est  Irés-r 
peu  colttble  dans  Pean  froide.  Or ,  l'aecee* 


sion  d'une  quantité  excessivement  petite 
de  diastase ,  0,0005  par  exemple ,  donne 
rapidement  k  eelle  eubatenee  mieeitrêaie 

solubilité  dans  Peau  froide  et  tend  ea 
même  temps  à  la  convertir  en  sucre.  Le 
mode  de  cette  action  chimique  esl  inconnu; 
mats  le  faltqu^^Ue  dévoile  est  d'une  grande 
importanee,  aon-eenlemoit  en  ckiaiie, 
mais  aussi  en  phyaiologie.  H  est  évident 
<jne  c'est  à  celte  auf^menfalion  de  solubi- 
lité de  la  substance  inlcricure  de  la  fécule 
quMl  faut  rapporter  alors  la  rupture  des 

léguiiwile  qni  la  renfiNfiM».  Mm  rpiaep 
de  sa  eelvbUitd  Mpuse,  ccue  •qbalsMe 

forme  avec  Teati  un  liquide  très-dense; 
t-Iie  exerce,  par  conséquent,  une  endos- 
mose Irés-éuergique,  et,  en  raison  de 
cele ,  elle  fait  crever  repidement  lea  téga' 
ments  délicate  des  grains  de  féenle.  Pour 
vérifier  cette  théorie ,  j'ai  expérimenté 
comparativement  la  force  d'endosmose  de 
1  eau  froide  aussi  ç)iargée  de  substance 
aolnble  de  la  fécule  qn*dHe  peut  Pétre  per 
Padjon  preftlitile  de  rébuflition,  «t  la 
force  d'endosmose  de  l'eau  froide  chargée 
d'une  certaine  quantité  de  celle  même 
substance  modifiée  et  rendue  soluble  par 
la  dieataae.  lie  premier  dn  «et  liquides 
dont  la  densité  était  de  1,603  ne  pnedhiidl 
pas  la  plus  légère  endosmose  )  le  secooé, 
oû  l'eau  chargée  de  substance  iotérienre 
de  U  fécule  moflifi^  par  la  diastaie  fui 
lui  eteit  été  i^outée  deae  la  prepeviien 
de  de  emi  pekb,  e»  dmit  le  dindié 
était  1 ,006 ,  produisit  «ne  endosmose  qui, 
comparée  k  celle  de  l'eau  sucrée  de  Is 
môme  densité ,  se  trouva  avec  ede  daat 
le  rapport  de  aept  k  eeuf.  £a  emplojiflft 
imeeointlen  de  celle  même  eubetauee  deel 
ledenelté  4l«lt  1,019,  j'obtins  une  endei- 
mose  qui,  eomparée  à  celle  de  l'c.îti  sa- 
crée de  même  densité  ,  se  trouva  avec 
elle  dans  le  rapport  de  cinq  à  sis.  Cetts 
diiférenee  deaa  iee  den  m.fMtmêmf' 
vient  probablement  de  oe  que  dent  ht 
deux  solutions  l'action  de  la  diastase  avait 
produit  plus  de  sucre  dans  l'une  que  dan» 
raulre.  Toujours  résulte-t-il  de  cçs  ex- 
périencee  que  le  eiilitt^iioe  Inlérlciin  4* 
la  fécule  modifiée  et  r^Pfloa  ealpblèpvb 
dieataae  poeaède  vn  pouvoir  d'undoiooit 


Digitized  by  Google 


APPENBICE. 


m 


pitt  inférieur  à  celai  qne  possède  Teau 
sucrée.  Or,  j'ai  fait  voir  (paijo  Hî)  que 
lu  sucrt;  est  (le  tQuUs  lan  «ubittiiuccs 
v«8«Uief  celle  qui  po«id«l«  If  plus  grand 
poiif«ir  ^màomfW*  Im  «ubitao^e  in- 
tmw  du  U  fi^Qnle  modifié  par  U  dia- 

.s!a»c  sVn  rapprocha  sous  ço  point  de  vue; 
«un  puuvoir  UV'i)dgsaiof6  est  bien  supé- 
rieur a  oaiui  de  ta  Qomm  qui ,  d'aprë» 
HMM  «ip^nAiic*» ,  Ht  k  p«ii  pfèa  'mfjMmm 

de  moitié  i  q^lni  du  sucre.  Ainsi,  il  n^st 
point  duuleuK  que  la  substance  cuiitenuo 
dans  les  (;rjin»  do  fécule  ne  produise  une 
«ndoaiuosti  énergique  lorsqu'elle  a  été  mQ" 
diflée  par  l'40li«a  d«  la  diaaMiMf  Alora  1m 
IfignoiQnU  des  grains  de  fécule ,  de  plus 
en  plus  disicndus  par  Pinlroduction  de 
IV.ui  oilérieme,  finissent  par  se  rompre. 
Ccl  eilcl  a  lieu  djins  Teau  froide  cou)i»e 
dan»  Tm^^UuOî^  jusqu'à  73  degrés  cen- 
lifMdat*  mit  «eulemeot  avec  plua  d« 
lenteur.  On  sait  qu'à  une  plus  haute  tcm- 
péralure ,  la  diakl.isc  su  dt-compose. 
Lorsque  lea  gram»  lucuie  p'^ut  poin^ 
•ddlVito  d»iidiMl«Mii  biaabaUnM 
^iiHIa  nnferoiept  étant  ou  iusolubic  ou 
trôS'peu  «olubic  dans  Teau  froide  ,  il  n'y 
a  point  dVndosmosû  de  produite;  ces 
graina,  par  cposcquent ,  pe  i^ot.  point  dé- 
Ummit  h    tmif  )  ik  opiiHVTtDt  Uur 

Oa  voit  ainsi  qne  h  séparation  de  U 
substance  intérieure  de  la  fécule  de  ses 
b^oMnU  sous  Vii^moçê  de  la  diastas« 
«1 U  nbnltat  d'wM  «wogiiio»  à»  pbéoo- 
mèÊÊê,  la  dÎMlaitai^fiir  f  ettt  ivbitance 
intérieure  cooiaif  t^Mitd^uoe  n)odifîcatiou 
de  composition  qui  augmente  sa  solubilité 
dans  i'eau  ;  «n  vertu  de  celle  moditicalion, 
«eue  avbatajiee  acquiert  im  grasd  pouvoir 
d'tadMvMt»  Cilla  dtffwAft  Mljp9  fd»y* 
aique  prodoU  Peirtrétf  i»  Vma  dans  la  vé- 
sicule téguiaentaire  du  grain  de  fécule  et 
la  rend  turgescente  avee  uu  cicôs  tel 
qu^elle  se  crève.  Celte  rupture  élaot  iàite, 
la  séparatiM  d*  k  awhiteMll  iirtdnMWid* 
ses  téguaaenta  s^opère  par  la  aanle  «Hion 
diMolvantc  de  Teau  environaante.  Ainsi 
la  diatlase  ti'agtt  point  diroclciJKnt  en 
séparant  la  aubsiaocd  lolérietu-ti  de  la  (é^ 
•idipdi  tm  tavcloppes,  comae  rétymo- 


logic  de  son  nom  rindifjuc.  Il  eût  été  plut 
convenable  de  dounrr  à  cf  nouvel  agent 
chimique  un  notn  dunt  ja  ^igniQcalioQ 
étymologique  eût  indiqué  qn*il  changeai^ 
la  nature  çbimirjuc  de  la  substance  peu 
insoluble  sur  la(jue|le  il  agissait  et  quU| 
lui  donnait  ainsi  une  grande  solubilité. 
Toutefois  ce  nom  étant  impofé  dqit  être 
conaervé ,  maia  aani  aucun  4gar4  à  aa  ai- 
gnifioatiou*  ÏA  aciençe  oftH  fien  d*avl>^ 
exemplaa  de  désaccord  entre  les  objets  et 
les  noms  rclalivement  à  la  signification 
élymoloyic^ue  decesdcrniers,etcepeudaut 
on  lea  conaerre»  l«a  découverte  de  la  dia- 
aiaaD  anra  queliaiiU»  portée  ep  p|i  jaiolosit  > 
Ccst  un  phépomône  de  chimie  organique 
bien  digne  d'être  médité  que  celui  du 
changement  rapide  de  nature  et  d'aug- 
ujcntation  de  solubilité  qui  est  produit 
dani  0119  f  i^laMO  organique  par  Tapota- 
«ion  da  qiialquaa  atome»  d'une  autre  sub- 
stance organique  qui  u'ost  ni  acide  ni  al- 
caline. Ce  fait  prouve  que  lorsque  des 
sub^iauces  organiques  éprouvent  une  dia- 
aol9l!oii  OQ  plaint  mm  liqnéfaeUan,  on  ne 
doit  pas  toujoura  attribuer  ce  phénomAno 
à  l'aclioii  d'un  menstruc  chimique.  II  peut 
être  produit  par  un  agent  qu'on  pourrait 

^  nommer  dioiUaiqmf  c'est-à-dire  à  la  fois 
tranfforipataiir  «t  }iq|iéfacloiir  «aoi  être 
■wpf  trp«,  I«  p|iép4iiuloe  de  la  digaatîen 
recevra  certainement  une  lumière  ipat- 
tendue  de  la  découverte  de  ce  nouvel  or- 
dre de  faits  dans  la  çbimie  organique.  U 
fat  hlêu  probablot  <w  ^^<*^  la  a*ie 
gaitriqm  Mt  pvv  It»  anlwUBQiN  pfga- 
Qi(|afa  alimentaires  uqe  aorte  do  tUttHnsm 
qui  produit  la  transformation  et  occasionne 
la  solutioq  dea aiibltaiMief  organiques  ali- 
mentairea.  Tootea  lea  subatanees  orgaoi- 
qnea  aninalea  et  v^iétplea  aont  compqpéea 
de  globules  agglomérée,  et  cet  globules 

•  qui  sont  vésicnlaifcs  comme  les  frmins  de 
fécule  ont  besoin  d'être  crevés  pour  li- 
vrer à  l'alimentation  ie^  substances  quUls 
renferment.  U  y  aurait  ainai  plnaienra  ea- 
pèees  de  êkutases  gastriques f  en  rapport 
avee  le  genre  d'alimentation  des  animaux. 

La  liquéfaction  des  substances  aiinien- 
tairea  dans  ^aele  de  la  digçsljui;  uflrc  des 
phénom^oet  qu^il  eat  impoMÎble  d*eipt2- 
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quer  pCTi-woBOMMeiMlWMUCWHnqqea. 

Ainsi,  par  exemple,  on  sait  arec  quelle 
facilité  ies  os  les  plus  durs  ,  m^ine  lors- 
qa*ib  «ont  avalé»  entier*  ou  en  ^oa  fr&g- 
nmit,  tout  Ikiaéllé*  dan»  rettoniftdet 
cfai«nt.  Cette  liqnéftettoii  est  la  rérahat 
de  fa  solution  de  la  gélatine  qui  réunit  les 
molécules  du  phosphate  calcaire.  L*08  est 
alors  converti  en  bouillie  mieux  qu'il  ne 
le  aarait  par  PaetioB  da  Paan  chiafTée  à 
QM  hante  températnn  dana  la  marmite 
de  Papin.  Cet  effet  surprenant  ne  peut 
évidemment  être  attribué  à  Taction  d*un 
nienstrue  chimique.  Admettons ,  au  lieu 
de  cela  «  Fevittenee  dHme  diattate  gastri- 
<iue  dont  Paccession  ooeanonne  la  traoa- 
formation  de  la  gélatine  et  lui  donne  une 
grande  solubilité,  et  le  phénomène  dont 
il  vient  d'être  question  s^expliqne  sans 
dilllealté*  L*<m  ingéré  dana  Testomac  du 
chien  aéra  promptement  hqaM  et  la  gé- 
latine se  sera  transformée  en  un  autre 
liquide  organique;  ce  aen  Taote  de  U 
digestion  stomacale* 

Cbea  les  graioea  dea  végéUnx  pendant 
leor  germinatioB,  il  se  forme  de  la  dia- 
stase  qui  rend  soluble  dans  Peau  froide  U 
substance  intérieure  des  grains  de  fécule, 
et  qui  commence  à  la  transformer  en  su- 
era. Cette  opérallOB  ttatnrelle  de  chimie 
orflianique ,  qui  fiiit  4|ne  la  SSeole  de?ient 
susceptible  de  livrer  ses  éléments  nulri- 
tils  à  l'absorption  opérée  par  la  plante 
oaissanle,  peut^àmon  avis,  être  considérée 
eomme  une  aorte  de  digestion  végétale  qui 
aen analogae  à  la  digeatien  aaiaude,  ai, 
comme  je  le  pense,  la  théorie  qne  j'ai 
inJit]tiée  plu»  haut  relativement  à  la  di- 
gestion des  animaux  est  l'ondée. 

II. 

£XPÉEiEIIC£S 

soa  tk  crBcci  ATioiv  des  UQnioRS  dans  tas 

TDBBS  DK  VSaaB  VKBTIC&DX  [IJ. 

Lorsque  l'attention  daa  pbjûologisles 
se  porte,  il  y  a  qual^iieaannée»,aor  le 


(l]Ce  Mt'moire  ■  été  luà  TAcwléinie  «les 
dsa»  sa  séance  4a  sd  novcadire  1019. 


puis  longtemps  par  Corti  dans  le*  duMf 
un  physicien  ingénieux,  M.  le.  Baillif, 
imagina  de  donner  une  idée  de  cette  ci^ 
cnlatioD  an  moyen  d'une  expérience  de 
ph  jaiqoe ,  dent  ndde  pfeadêre  parait  ap- 
partenir  an  comte  de  Rnmford. 

Un  liquide  contenu  dans  un  vase  dont 
deux  côtés  opposés  sont  inégalenMOt 
écbanfTés,  prend  dana  ce  vase  un  BMHm- 
menteircalatoirejflmeoladneAléqifsit 
le  pins  échauffé,  et  il  descend  dn  oM 
qui  l'est  le  moins.  C'est  ce  qui  a  lien,  par 
exemple,  dans  l'eau  contenue  dans  un 
vase  placé  latéralement  auprès  dm  Han. 
Si  l*oia  a  an  tnbe  de  wra  raapfi  dte 
et  placé  Terticalement ,  et  qu'on  approche 
un  corps  chaud  de  l'on  de  ses  côté» ,  l'eau 
prendra  dans  ce  tube  un  mouTementcirca- 
latoire.  Rendue  plus  légère  par  la  ebilser, 
ellemoaterada  o6téd«eerpsflkand,«talle 
deaoendra  dn  côté  opposé.  Ce  moaremtnt 
sera  rendu  sensible  par  les  corps  légers 
que  l'eau  tiendra  en  suspeosioo.  Or,  il 
est  d'expérience  qu'un  tube  f«tieil  ïam- 
pli  d*eatt  qui  tient  en  mpaaMaa  im 
corps  légers,  manifeste  un  mouvepesl 
de  circulation  lorsqu'il   est  placé  dam 
un   apparienient   dont  l'air  parait  ce- 
pendant également  échaufté  dans  tsaitt 
aea  partiea.  Ceat  cette  circalatica  qm 
M.  le  BailUr  prdaenteît  plutôt  coniM 
une  image  que  comme  une  explication  ds 
la  circulation  qui  existe  dans  les  Ckaw* 
Il  se  servait  pour  cela  d'un  tobe  da 
contenant  de  l*aleool  daw  lequel  étaient 
suspendues  des  molécules  iaipalpal>'«* 
de  liège  râpé.  Il  paraît  que  la  cau*e  Je 
la  èirculatioû  dont  il  est  ici  queitioo, 
était  considérée  comme  probléJBstvjoet 
et  qne  rien  ne  pronvait  qn*eUe  ^ 
rapportée  à  l'action  de  la  chaleur, 
qne  M.  Raspail,  vers  le  même  lemp». 
présenta  quelques-uns  de  ces  tube«J 
l'Académie  des  sciences  et  à  U  SoflK» 
philomatique ,  comme  dea  objets  carîeui. 
et  aana  déterminer  la  cause  des  phéno- 
mènes qu'ils  présentaient.  Il  P"^'**^ 
observations  à  cet  égard  dans  les  Annaiei 
des  Sciences  d'observation  (jnin  l^*^^f. 
il  ae  aervil  de  ee  pbéaeoiéna  ienpi'l** 
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pour  réndre  raison  de  la  circnlation  des 
Chara,  Curieux  de  savoir  à  quelle  cuise 
était  due  la  circnlatioD  observée  tiaus  le 
liquide  quA  eoBtMiaiMt  dM  tnbM  éè 
étiblit  duit  an  apparlemeot  dont  la  tem- 
pérature paraît  être  partout  la  même  ,  je 
m'appliquai  à  Télude  de  ce  phénomène. 
Je  cherchai  (l'abord  quel»  étaient  les  corps 
légers  qui  ponvaitiit  Mttor  longtemps 
MMpendus  dans  Teau  sans  se  précipiter. 
TjPs  molécules  lifjnciiscs  impalpables  ne 
restent  suspendues  Jans  Veau  qu'autant 
qu  elle  est  en  monvement  ;  dès  qu'elle  est 
daot  on ptrfoit repos,  elles  se  précipitent  j 
il  «n  est  de  même  des  molécules  terreu- 
ses ,  etc.  Il  me  fallait  avoir  des  molécules 
opaques  qui ,  par  leur  lé(>èreté  spécifique, 
pussent  rester  suspendues  dans  Teau, 
lon<|tt*elle  «et  taiia  mowremeDt,  mum  tea- 
dre  ni  à  ee  précipiter  ni  à  surnager.  J*ai 
trouvé  ce  que  je  cherchais  à  cet  égard  en 
employant  le  lait.  Une  seule  goutte  de  ce 
liquide  lyoutée  à  six  et  même  à  dix  onces 
«Teen  qae  Pon  agite,  sufBt,  par  ses  glo- 
bules diepereét,  pour  rendra  «peffceteble 
à  la  loupe  tout  mouvement  de  cette  eau 
xnise  dans  un  tube  de  verre.  Ces  globules 
restent  suspendus  dans  l'eau  sans  tendre 
à  se  préeipiter  pendant  piaeienre  jours , 
«n  eorle  qn^  eat  fadie  de  ^rn  des  ob- 
servations suivies  avec  cette  eau  chargée 
de  corps  légers  en  suspension  ,  et  que 
l'on  peut  considérer  comme  de  l'eau  pure» 
AjMt  rempli  evee  celte  cnn  an  tube  de 
▼erre  de  six  ponce*  de  loagnenret  de  tix 
lignes  de  diamètre,  je  le  plaçai  verticale- 
ment non  loin  d^une  fenêtre  fermée  et 
éclairée  seulement  par  la  lumière  difiuse. 
le  via  Peen  quil  conteuit  circuler  en 
montant  d*an  cdié  et  en  deeeendant  dn 
côté  opposé.  Jt  ne  tardai  pat  à  m^aper- 
cevoir  que  la  circulation  changeait  de 
direction,  suivant  les  variations  de  la  tem- 
p^lnre  extérienre.  Lorsque  la  tempéra- 
ture de  Pappartement  était  cnpérieore  à 
celle  du  dehors,  le  courant  ascendant 
était  dans  le  liibe  du  côté  du  fond  de  l'ap- 
partemenl,  et  le  courant  descendant  du 
oAléde  la  fenêtre  j  l'inverse  avait  lieu  lors* 
qw  k  tampératore  de  Pappartement  était 
iaOriewe  ècelle  dndeliore.  AiottilaM  fut 


démontré  que  la  circtilalion  dont  il  Réagit 
était  produite  p<lr  le  faible  courant  de 
chaleur  qui  existait  dan»  i'air  de  l'apparte- 
aMnt,et  qui  était  dirigé  ,  an  tmvets  de  la 
fenêtre  Année,  dn  dedans  an  éAnn ,  ou 
du  dehors  au  dedans.  Les  tubes  remplis 
d'eau  dont  on  voit  la  circulation  à  l'aide 
des  corps  légers  que  cette  eau  tient  en 
suspension,  amit  dene  des  instruments 
propres  à  idre  découvrir  la  direction  des 
faibles  courants  de  chaleur  qui  existent 
dans  ['air  ambiant,  i'our  me  servir  d'une 
expression  qui  évite  une  circonlocution, 
je  désignerai  ces  tnbes  sons  le  nom  de 
thermoreeeopes  [1],  mot  <|ui  signifie  qna 
ces  tubes  sontdes  instruments  indicateurs 
du  sens  dans  lequel  s'opère  récoulement 
de  la  chaleur. 

Le  monvement  drcnlatoire  qui  a  Ken 
dans  le  liquide  dn  thermoroscope  n^est 
point  égal  dans  tous  les  points  du  tube  ;  il 
est  plus  rapide  dans  le  fond  que  dans  la 
partie  supérieure.  Le  courant  descendant 
présente  an  mouvement  aeeéléré ,  en  sorte 
que  ce  mouvement  de  descente,  âsseï 
lent  dans  la  partie  supérieure,  acquiert 
graduellement  plus  de  rapidité  à  mesure 
qu'on  l'observe  dans  une  partie  plus  infé- 
rienre*  Le  eonrant  aacendant  offm  an 
contrmre  un  décroissement  graduel  de 
vitesse  du  bas  en  haut ,  en  sorte  que  ce 
mouvement  d^ascension,  rapide  dans  la 
partie  inférieure ,  devient  plus  lent  dans 
la  parUe  snpéfiaarê.  Ainsi,  en  observant 
le  monveoMttt  de  desœnle  et  le  annive- 
ment  d^ascension  k  la  même  baateur ,  on 
les  voit  constamment  égaux  ;  mais  en  les 
observant  à  des  hauteurs  diiTérentes ,  on 
voit  le  mouvement  de  descente  graduel- 
lement accéléré,  et  le  monveoMnt  d*aa- 
cension  graduellement  retardé. 

La  chaleur ,  dont  Pinégalité  légère  aux 
deux  côtés  opposés  du  thermoroscope 
produit  la  circulation  da  liquide,  agit 
dVine  manière  très-marqnée  par  le  de^ 
général  de  son  élévation  sur  cette  circula- 
tion. Ainsi  j'ai  observé  que  lorsque  la 
température  générale  est  au-dessous  de 


[i]  Mot  dérivé  de  ft^/uc,  ehûUun  do^"<c, 
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■4-  10  t1e0^é«  R.,  il  nV  q  pins  (\o  rin  'i'.i- 
lion  tiatis  tuhv  rempli  dVnti  pure.  (  'est 
en  taio  qu'il  existe  ilors  un  pirisêant 
«MiNilt  d«  trélitflilMiM  d<  teilfkéMtllfii , 
iN  auminfl  ntnlêr*  sur  lii  Nqulde 
du  Ihefoiofoscope  pouf  provoqtief  sa  cir- 
Cnlâllon.  Ainsi  j'.ii  vu  que  coMe  (\crn\dre 
A^xisMit  point  dans  des  theroioroaoopcs 
iitùéi  ptèê  d'une  AinltHi  diM  «n  appàr- 
IMiétttdoiilli  toiiipéNliireéUtll4>  9  d«*' 
(Tél,  IorS(|iie  la  I(?n1pl^ratlf^e  du  dffaoM 
^talt  à  — 10  dpfîr^s-  f  v  -ivaU  filor-»  l!î  rlp- 
grés  de  dilTérence  enlre  la  lempéralure 
de  rappafteineat  et  la  tftmpéntari  da 
d«1idN}  le  eoirtiit  de  tftttualiiloii  éê  hk 
tei&p^ralure  dn  detldnl  an  dehors  devait 
être  bien  inlon^p  ,  <»t  cependant  il  élalt 
•ans  action  sur  le  liquide  contenu  dads 
le  thef  moroacope.  Lorsque  la  température 
Ijéiiltale  Mt  aiiiiérMnire  H  1S  degrés  i  il 
•uITlt  irtin  qtiàft  de  degré  de  dlfTéreiice 
entre  la  trmfv»'riinre  de  Tappartement  et 
celle  du  dehors  pour  que  le  courant  de 
chaleur  qui  réauHe  de  eelte  Ifiégalité  pro- 
fère «lié  élrettletfon  duii  le  theraero* 
•copè.  Ainil  Pabfeiite  de  la  eirettlaHen 
lorsque  la  temp(''ralurc  est  au-dessous  de 
-4-  10  (lonr<''s,  tient  évidemment  h  ec  que 
les  molécules  du  liquide  étant  fort  rap» 
pfoehéet  par  la  petit  dhine  partlé  dn 
eiloHque  qui  les  écartait  les  unes  des  aU' 
très  ,  el!es  sont  alors  soti!rii<  h  ttne 
Iraction  rrciproijtic  plus  iortn,  ce  qui 
leur  donne  une  Jorce  d'inertie  à  l'aide  de 
laquelle  elles  réaiatemda^fitage  an  imu- 
Veroent  qtle  le  courant  «le  la  chaleur  tend 
h  leur  impfimnr.  En  efTet .  si  l'on  df'trnit 
momenlanément  cette  force  ri'incrtic  au 
moyen  d'une  légère  a^jitation  du  liquide , 
laeirMHilkm  «^HiilKt  déni  te  WM  du  eeih 
nnt  de  la  ehaltur ,  ét  dure  pendant  quel- 
que lerttps ,  ce  qui  prouve  que  le  courant 
de  la  clialnir  exerce  alnfs  son  action  sur 
les  molécules  du  liquide  pour  les  détermi- 
net  4  le  nonirdir.  L^bràttleméiit  dea 
môléettlei  du  llqtide  éat  dose  tme  eoadi- 
tlon  préalable  nécessaire  peur  i)iie  ct's 
fflol(*ettle«!  soient  tuises  en  mouvemenl  par 
le  courant  de  la  citalcur  ,  lorsque  ce  cou- 
nmt  eal  trop  faible  feur  opérer  à  loi  seul 
ce  mouveiMiit.  U»  tiw»i<mopc  deM 


le  Kqnifle  rslnl.i  lempéralure  de  -+-5  de» 
;;rt's  R. ,  non-seuJement  no  présente  plus 
de  oiroulation  tous  TiDiluence  des  cou- 
ftntf  dé  It  eMiif  «|mI  ttlMévt  4ué  1^ 
mosphére«  mali  IM  M^oM  mÊÊom  de 
•ok  il  le  frappent  vainement  pendant  quel* 
ques  minutes  ;  ils  n'y  produisent  point  de 
circulation ,  ce  n'est  que  loraque  leur 
aellMI  prolongée  i  ••ffiMUMMBl  M^flMBtd 
la  température  dd  Kqttlde  qam  «lilaM 
eirculn.  Ce  même  liquide,  cependant, 
lorsqu'il  possède  une  tempéra tnre  supé- 
rieure à  -4-  15  degrés  1  présenta  une  cir- 
e«lttie«  dMt  la  Mpidilé  dtflam  trto  ota 
aidéraMi  à  lHiiata«t  mÊm  qall  «tt  frappi 
par  les  rayons  solaires. 

Ces  faits  prouvent  qti(*  la  mobilité  mo- 
léculaire de  l'eau  est  beaucoup  plus  grande 
quand  elle  éti  éciMUflee ,  que  lorsqu'elle 
est  refroidie,  ce  qui  afiit  d^fà  dié  pr*afé 
d^nne  autre  manière  par  les  expériences 
de  M.  Girard  sur  l'écoulement  des  Iiqnitles 
par  les  tubes  capillaires.  Ces  faits  prou- 
vent en  méoie  temps,  es  me  semble ,  que 
te  neonoieat  de  la  ebaleor  dana  toe  «orps 
est  d'autant  plus  Tacile  que  ce»  corps 
possèdent  une  températtire  plus  élevée. 

L'eau  qui  tient  en  solution  des  substan- 
ces acides,  alcalines  ou  salines,  otTre  plus 
de  noMMlé  fesélééwtelre  que  Piaa  pàre, 
car  les  circonstances  etléfieMW  étant  tet 
mêmes,  elle  oircnle  beancoup  plu*  rite. 
C'est  ce  dont  je  me  suis  assiin-  en  mettant 
en  expérience  les  uns  k  côté  des  autres 
des  tttbês  séttiUabtei  qnl  eottléaaieot  tes 
nBS  de  Peau  pare,  tes  antMS ,  de  Pean 
avec  addilion  d'une  petite  qnanfilé  d'a- 
cide ,  d'alcali  ,  ou  d'un  sel  quelconque. 
Lorsque  la  températare  générale  n^avait 
peini  assM  d*liitMsilé  pour  détetalnet  te 
cirenlation  do  roan  poie,Teatt  acide ,  al- 
c.ilinc  ou  saline  circulait  très-bien.  LVae 
pui'c  cesse  de  circuler  lorsque  la  tempé- 
rature (jéaérale  est  à  -4- 10  degrés  A.  L'eaa 
•cide,  alcaline  on  aalifto  dreiste  à  dœ  do- 
grés  inUMeors  et  variables  detenpéralmv 
(générale.  Pai  vu  Peau  acidulée  circuler 
trCs-bicn  ,  la  température  générale  ct^nt 
à  -♦-  5  degrés  ,  tandis  que  l'eau  pure  d'un 
theiluoroscopc  conligu  était  conplétemeat 
teiBiobite*  Ainsi  fl  oiÂ  oCftOHi  qvo  IVmi 
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«A  mI  ,  ^prouve^  par  cette  addition ,  titie 
avginenlation  de  mobilité  moléctihlre  qtit 
vend  ses  moléonles  susceptibles  d^obéir  à 
des  causes  dé  aiotiiNtinent  qui ,  diitft  iM 
mÊÊÊaê  (OMÊMOiem ,  n*i^«teiil  {Mini 
fêwrwÊimfoltle»  noUMilte  de  IVau  pure. 

Là  prestibn  excfcée  par  U  peaâateur 
d'uiie  colonne  de  liquide  sur  les  molé- 
cules de  ce  même  liquide  qui  ôccupent  U 
pArIto  iDfifHMHi  Ml  «fl  «bclMle  à  kW 
mobilité.  Celles  de  ces  mntéeutes  qdl  édHt 
à  la  partie  stipérieiirp  »'l.int  Ip^  mdihs 
))rrs8ci's  ,  obéiront  par  cela  mt'mc  avec 
plus  de  facilité  aux  cattacs  qui  tendront  k 
1m  dwavoir»  Altiti,  j*ai  expérfllieiité  qu'un 
taBe  Terlical  long  df>  troll  pieds  étant 
rempli  d'caii  la  rirnil.ilion  ne  péntUrait 
qti'à  environ  deux  punis  de  profondrur , 
encore  avaol  d'arriver  jusqiie-là  cprou- 
tyt-«lhi  mis  dittirtmlon  ^radd^llé  4e  tI- 
tesse  jusqu^à  ce  que  son  MoUytiriMt  Cti^ 
$àl  tont  ;'i  fnit  tie  ppiw'irpr  plus  av^hi. 

J'avais  remarqué  plusieurs  fbis  (juc  le 
matin  U  cireulation  du  tiicrmoroscope 
éliit  iMaiktoup  plnt  hiàté  ^nê  l«t»qa«  là 
leiiière  Ml  dtvimiis  ^Im  interne,  ttt  eela 
quoique  la  températUfc  nVtll  pas  varié. 
Cela  me  fit  soupronnpr  qun  Ii  liimii^rr 
aTait  une  inQuence  sur  ce  niouvcmrnt  cir- 
•vlat«i#«t  Pvttf  m*«li  «Mnrer,  j'établis 
aupria  iTttM  faoétfe  éelalréé  pât  la  ietil« 
lumière  difflise  ,  deux  llicrtroro>;cope8 
dont  la  circulation  s'établit  AUr  lp-cliamp. 
Alors  je  couvris  un  de  ces  tubes  avec  un 
tiàphùt  QÉTten,  tft  ranty«  «f«o  ttn  ré* 
eipieni  d«  verre.  An  boni  de  90  ninntte, 
je  trouvai  la  circul.ition  complètement  sus- 
pendue dan»  le  tube  couvert  avr-c  le  réci- 
pient opaque  j  elle  se  rétablit  moins  d'unâ 
minnte  après  la  retonr  de  la  Inmitee. 
Quant  an  tube  qui  avait  été  couvert  avec 
le  récipient  de  verre,  il  ne  ceasa  point  de 
présenter  la  circulniion .  seulement  ce 
mouvement  se  trouva  un  peu  diminué  de 
vitesse.  Ce»  expériences,  qui  semblaient 
établir  bien  décidément  nnfluance  de  la 
Inmièrc  sur  la  circttlation  du  liquide  con- 
tenu dans  dans  le  tfaermoroaeopo.  n'étaient 
cependant  point  au-dessus  de  toute  olijcc- 
tion.  Le  carton  est  moins  facilcmenl  per- 
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donc  possible  que  le  cOUrattt  de  la  chaléUf 
alors  existant  dans  l'appartement  eût  cort- 
tinué  à  s'effectuer  au  travers  des  paroit 
du  féaipleitt  d«  tttn,  «t  «fit  été  ttrM 
Ikar  l«i  t»atnlf  du  i^IplMit  de  tàttm ,  éû 
«orté  que  céftefiiitMtKiré  id  Tabscncc  du 
courant  de  1.1  ebalcur,  et  non  Pnbsendé 
de  la  lumière,  qui  aurait  amené  la  aua- 
penildn  d«  la  eircttlâtlott.  Cette  ttauiérë 
d«  «Irfr  •ftnbla  rnCne  étayée  pai>  lé  lllil  de 
la  dimiriulion  de  Viteise  de  la  cirCulatiori 
dans  le  tobe  que  recouvrait  le  récipient 
de  verre.  Ce  récipient,  en  effet ,  opposait 
aussi  un  obstacle  quelconque  à  la  iratls- 
dilMlon  dtt  éotirant  de  la  ebaletik';  Ift  di- 
minution de  ce  courant  dans  l'intérieur  dU 
récipient  avait  ditninué  l.i  \  ilpssedc  la  cîi'- 
cuiation  ;  si  l'obslaclt!  eut  clé  plus  yrand, 
la  circulatiod  eût  été  suspendue  tout  à 

fait.  Ainsi,  en  «nppoiant  qnéV«bsetoeê 

de  la  lumière  eût  véritablement  une  in» 

fÎHeurf  "-tir  la  sn^îprnsioii  drcp  phénomène 
circulatoire,  il  Tillail  atlmcltre  que  rplte 
suspension  était  en  môme  temps  reffet  de 
la  dimiunUoil  du  eottrant  de  li  «haletir 
auquel  le  thertooroscope  était  soumis. 
Afin  fl'apnrécicr  qui  pouvait  olrc  dû  h 
i  l  lumière  dans  cntlo  circonslauce,  il  était 
nécessaire  d'étudier  son  influence  dans 
des  circonstances  où  le  courant  de  la  cba- 
leuf  ne  variait  pas  du  tout.  Un  thermoro- 
scopft  étant  donc  placé  prôs  d^une  fen/^tré 
fermée  et  éclairée  par  la  seule  lumière 
diliuse,  j'observai  la  circulation  jusqu'au 
suir.  Le  lendemain,  dès  la  nttssauce  dd 
jour,  je  retournât  à  Inobservation  du  tbeN 
moroscope,  et  je  trouvai  la  circulation 
complélemout  suspendue.  Le  ciel"  était 
alors  couvert  de  nuages ,  ce  qui  contri* 
boait  à  diminuer  Pintensilé  de  la  lumière 
naissante.  Je  notai  le  degré  de  la  tempéra* 
t'iro  dans  l'intérieur  de  l'appartement  et 
le  dcjjré  inférieur  de  la  température  an 
dehors.  Trois  quarts  d'heure  après,  la 
luuiière  ayant  augmenté  d*intensité,  la 
circulation  commença  k  s'établir  d*uoe 
manière  lente.  Cependant  la  température 
intérieure  et  la  température  extérieure 
n'avaient  point  varié  ;  par  conséquent,  le 
courant  de  la  chaleur  qui  se  portait  da 
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éÊèn»  de  rapfartement  au  d«bon  était 
toujours  le  même.  Quelques  henres  après, 
la  ctrcalation  était  devenue  très-rapide , 
ce  qui  coïncitlait  avec  Taugmentation  cod» 
MMtHê  de  Kntmtilé  d«  la  looiièM. 
Gcpondant  la  température  extérieure  avait 
augmenté,  tandis  que  la  température  inté- 
rieure était  dcmetJrée  la  m«*me  ;  parcon* 
séquent,  le  courant  tie  la  chaleur  toujours 
dirigé  du  dedans  as  debort,  atait  pardn 
une  parlia  da  son  intensité,  ce  qui  devait 
être  une  cause  de  diminution  de  rapidité 
de  la  circulation.  Or  cette  rapidité  de  la 
circulation  était,  au  contraire,  augmentée  ; 
doM  eetta  aagaMiitalioD  était  due  à  l*io- 
■taatité  auf^nantéa  da  la  lumière.  Pendant 
la  mut  .  le  courant  de  la  chaleur  dirigé 
du  dedans  au  dehors  eiistaif  ;  il  afjtssait 
sans  obstacle  sur  io  thermoroscope  ,  et 
eopandant  la  dreolation  n*exiftait  pas. 
lé  mVn  asaonii  an  éclairant  instantané- 
ment le  thermoroscope  avec  la  lumière 
d*une  bougie  ;  donc  la  siis|)eu8ion  decftle 
circulation  était  due  à  Tabsence  de  la 
lumière.  Peat-être  ponrrait-on  penaer  que 
dan»  cette  eireonttaacetla lumière,  même 

lorsqu'elle  est  dilTuse,  agit  en  tcli.tuffant 
le  côté  du  tube  qu'elle  frappe  ,  et  l'acilile 
ainsi  la  circulation  du  liquide  qu'il  con- 
tient. Cette  ebjeelien  tombe  dVIle^méme 
devant  Tobservation  qui  fait  Toirqne  le 
matin,  lorsque  la  (  irculation  recommence, 
après  le  repos  de  la  nuit ,  le  courant  as- 
cendant est  toujours  situe  du  côté  opposé 
à  odai  qni  e«t  frappé  par  la  lumière,  et 
cela  parce  que  Pair  de  rapparlement  est 
aletf  idoa  éebanfli6  que  l*air  eitérienr. 


L*abienee  de  la  Inmîère  difTate  nepro- 

duil  la  suspension  de  la  circulation  du 
thermoroscope  que  lorsque  cet  instm- 
ment  est  rempli  d'eau  pure.  Cette  suspeo- 
don  nV  point  lien  lorsque  Peen  eontieat 
un  acide,  un  alcali  on  on  ael.  Cette  tnt* 
pension  n'a  point  lieu  non  plus  lorsque  h 
température  escède  15  degrés.  Cela 
provient  de  ce  que  l'eau  qui  contient  on 
aeide,  nn  aleili  en  na  tel  m  eohrtîim, 
possède  une  mobilité  moléenlaire  i^pé- 
rieiire  à  celle  de  Peau  pare  et  sulBainla 
pour  i{ne  sa  circulation  existe  sans  avoir 
besoti)  de  Tinfluence  >/e  la  lumière,  et 
malgré  que  latempératare  toit  inférieaie 
à     10  degré».  IiorM|ne  la  tempéraïaie 

ni'néraln  est  supérieure  à  h-IS  degrésEn 
l'eau  pure  acquiert  également  une  mo- 
bilité moléculaire  suffisante  pour  circuler 
•an»  avoir  bcMin  de  rinflnenee  de  la  lu- 
mière difTuse.  Âinm  anniemoat  de  10 
de^jrés  II, ,  l'eau  pure  ne  circule  poNit 
dans  le  thermoroscope  par  PefTet  des  fai- 
bles courants  de  chaleur  tels  qu'ils  existent 
ordinaireottnt  dana  l*idr  d^an  apparte» 
ment.  De  -i-  10  degré»  à  .4-  15  degré», 
l'eau  pure  circule  le  jour  et  cesse  de  cir^ 
culer  la  nuit.  Il  paraît  que  l'action  de  la 
lumière  diffuse  donne  à  l'eau  aneaugmeo* 
latiott  de  mobilité  moléculaire  qu'elle  perd 
dans  Tabsenee  da  cet  agent.  Bafia  an* 
dessus  de  15  degrés ,  IVan ,  en  rcrltt 
de  l'élévation  de  sa  lempérattire.  po<isè  le 
asseï  de  mobilité  moléculaire  pour  circu- 
lercentiaiieUemantdaDsle  thermoroscope 
sonmi»  ans  plna  faiblee  ooorant»  de  cb»< 
leur. 


Fin. 
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EXPLICATION 


DES  PLANCHES. 


njMemm  t. 

t'to.  1.— Endosmomèlrc compost- il'un  rés*  r\oif 
doDt  l'ouverture  inférieureafr  e*t  fermée  par  un 
morceau  de  vessie,  et  dont  l'ouverture  supérieure 
Ml  fannée  avec  no  bouchon  c,  lequel  esl  tra- 
versé par  00  tube  d«  fwra  fixé  à  aoepUndwUe 
graduée  pp. 

Fi«.  9.  —  DetK  ealoBiioin  de  verra  «  e,  ta- 
lés rtiii  A  l'autrp  par  leurs  ouvertures  lî^nsées, 
«1  ayant  leurs  cavité*  séparées  Tuno  de  l'autre 
par  UD  diapbragmede  veaiie.  Le  tiibe  d  de  Pen- 
lOOIH^  inférieur  est  ploofé  dans  un  vase  y.  Cet 
iipparciicst  étabUpoor  wM  certaine  «xpérience 
dVndosmosc. 

Fie.  8.— 'EDdoeuMMaèCreàtabe  rewwrbé  pour 
mesurer  la  force  de  reodosmosc.  a ,  réservoir 
fermé  avec  la  vessie  oo  et  plongé  dons  l'eau 
d*iin  vaee h;  b,  ouvertnre Mpérfeore de fendet- 
mnrin'tri!  donl  le  bouchon  fsl  nioiiitônu  avec  un 
coin;  cdj  branche  ascendante  du  tube  de  i'eo- 
dotrooroètre  fliée  sar  une  pUnche  graduée. 

Les  figures  4  et  5  sont  établies  poor  servir  à 
des  démeiMtraUoae  qui  aa  Irooffenl  dam  le 
teite. 

Fi6.  I.  —  Trachée  en  pariic  déroulée.  Ledé- 
nmlenant  a  Iten  |Mr  la  aéparaiioo  en  deas  de  la 
lame  opaque.  membrane  diaphane  intermé- 
diaire aui  spires  de  cette  lame  opaque  demeare 
inlaele. 

FiG.  2.  —  Teiminaiioo  d*aiie  Irachée ea ipi- 
rale  conique. 

Fie.  S.  — -  Tracbée  ayant  des  globules  fixés 
aur  sa  surface. 

Fif .  4.  —  Fausse  (rachf'e  de  l<i  vijjne. 
Fie.  5.  —  A,  tubes  fibreux  de  la  vigne;  B, 
loibee  ftbrevx  du  rmeu»  aeuleatut. 

Fie.  6,7,8.  —  Coupes  transversales  faites 
sur  des  jeunes  Uf^c»  iicclematU  viiatba. 

DUTROCHET.  \TLAS. 


Fic.  9.  --  coupe  transversale  de  la  lacioc 
de  Veehhim  vufyar». 

Fit.  10.  —  hiagment  d'une  jeune  branche 
de  l'orme  à  liège;  bbb,  iiége  disposé  en  saillie* 
anguleuses;  a,  portiOD  de  la  brancbeqnl  il*a 
point  prodalt  de  1Mb*> 

Fie.  1.  —  Coope  Terlleale  de  Taiguilloa  da 
rosier,     tis»  Wutttt  de  rdcofce  ;  m  ,  médnlle 

corticale. 

Fi6.  2.  —  Aiguillon  du  zanthoxxlum  juglan- 

FiG.  3.  —  Conpc  verticale  de  l'écorcc  et  du 
Iiége  de  l'orme,  a' a" a'",  trois  couches  de  Iiége; 
b,  éeoree  «itnée  «ms  le  liéfe  ;  ééf  écoree  d*aiie 
partie  de  la  hnnchc  sur  laiiuclle  il  aM  a*e*t 
point  développé  de  liège.  Celle  partie  poasède 
UD  tiMQ  Ibieux  /  qui  D^itate  petak  daa*  la 
partie  b  de  Fécofee  qui  a  produit  du  ti^;  i, 
^•piilprmc. 

Fie.  4.  —  Coupe  verticale  de  l'écorce  et  du 
Iiége  d*niie  Jeuue  bran^  du  qtureut  êub&r,  f, 

tissu  fihrrux  de  l'ècorce  ;  m,  tissu  méduHnirede 
l'écorce  ;  a'  a"  a'",  troia  couches  de  Iiége  ;  tf  épi- 
démie* 

Fi6.  5.  —  Coupefertiealedttliésedttfaaiiw 
elephant'tpes . 

FiG.  6.  —  Vue  microscopique  de  la  coup^} 
verticale  des  conehea  de  Mfa  il  d  de  la  flfOffeS. 

PLANCUE  4. 

Fie.  1,  2,  3.  —  Naissance  et  déreloppement 
des  racines  du  nj  mphea  lulea . 

Fie.  4.  —  Rataeaoee  et  ddveloppeaMiit  dea 
racines  et  des  tiges  du  sparganium  erectum. 

FiG.  5.  —  Tige  de  polamogeton  natans^Kt- 
vanl  à  la  déoBomlralioa  de  Forigineet  de  la  na- 
ture difTércnle  des  feuilles  Mipuin  909,  ti 
des  feuillet  ramulet  cfh, 

« 
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EXPLICATION  DES  FLANCHES. 


Fio.  6.  —  Coupe  iransveml*  du  péUeto  de 

la  feuille  de  la  bourache. 

Fio.  7.  —  Coupe  traoïvcrtalc  du  pétiole  de 
te  feuille  do  ponmter. 

Fie.  8,  9,  10  .— névcloppemcnl  progrOMirde 
U  feuille  d«  Vhjrdn)col/le  vuigarU. 

nftncas  6. 

Fifa.  1.  —  V^éUtioaa  doccndaales  opérées 
par  deux  replia  du  boit  et  de  Fécorce  dam  Fia- 
térieur  d*an  merisier. 

l  it.  2.  —  Coupe  verticale  de  cea  deux  v<gé- 
lalioii»  detceodanies. 

Pie.  S.  ~  BAU  produite  aur  «m  «roMe 
hrant  lin  dp  pommier  par  la  décorticatton  annu- 
laire. Les  couche*  auDuelles  4  produites  au-des- 
au  de  ceUe  décorticatlon  ae  aoot  tnnivéea  com* 
poaées  de  rayona  médullalrei  k  l^aidaaioa  daa 
fl]»rea  verticalee. 

W%UMmM  6. 

Vt'f,tlations  dcscendanics  opérées  par  deux 
replis  du  bois  elde  Fécorce  dacM  Finléricur  d'un 
aaulo* 

rte.  1 .  Coupe  vertleale  dVtoeaouelie  4e  plmn 

p/cra  dont  Farbre  a  abattu  deimis  is  an»  , 
et  qui  a  conlinué  néanmoins  à  s'accroître  eo  dia- 
mètre par  la  production  de  couches  ligneuses  b 
«t  de  eouebet  «oitlcalea  e ,  dont  Feasemble  a  rc- 
courert  la  coupe  ddtt  Farbre  dont  on  voU  ici 
1*aDCieD  bois  s. 

Fie.  f .  —  Coupe  Terticale  dNme  aouetae  de 
jfinw  pfc^a  qui  a  continue'  (îc  s'accroître  en  dia- 
mètre pendant  92  aa$  après  que  Farbre  a  été 
abattu,  l/ancien  bois  de  Farlwe  tfexiale  plu»  ; 
aa  place  eit  oeoupée  en  partie  par  le«  nouvelles 
couches  ligaenaei  et  corticale»  reployées  en  vo- 
lute ff'f  la  ligne  k  d  indique  la  limite  de  cet  an- 
cieri  bola  de  Firbie  qol  t  «té  ditratt  par  lapoui^ 
ritufo. 

Fie.  1.  ~  ffranclic  d'i-taMe  dont  Ifs  feuilles 
ont  leur  disposition  opposée  croisée  normale. 

Fie.  S.  —  Brandie  dTértbU  doot  lea  Mlea 
eut  plia  la  dl^poaltion  alterne  dana  le  mime 
•ens. 

Fie.  3.  —  Brauciie  d'érable  dont  les  feuillefl 
ont  pria  la  diapoaitieo  alterne  à  contre-tena. 

tic.  3*.  —  lîranclic  d'érable  iiiii  est  censée 
faire  suite  i  la  précédente  et  dont  les  feuilles 


sont  en  quinconce  ou  en  peolapliyllei  apiralée 
dirigés  de  gauche  à  droite. 

FiG.  4.  —  Branche  dYrahle  dont  les  feuilles 
ont  pria  la  dHpoaitioo  alterne  i  contre  aena , 
mais  d'une  manille  difllrente de  eotleqai  a Heit 
dans  la  figure  3. 

Fie.  4*.  ~  Branche  diable  qui  ett  cernée 
faire  suite  i  la  précédente  et  dont  les  feuilles 
sont  en  quinconce  ou  en  pentapbyliea  apiralèa 
dirigés  de  droite  i  gauche. 

Fie.  5.  —  Branctie  d*érable  dont  les  feuîllea 
sont  alterne»  à  contre-sens  dans  le  bas  et  sont 
disposées  dans  le  haut  en  tripbylle  spiralé  di- 
rigé de  gandie  A  droite. 

Fie.  6.  —  Branche  d'érable  doot  les  feuilles 
sont  alternes  à  conlre-scns  dans  le  bas,  et  sont 
dispoaéaa  dana  le  haut  en  tripbylle  spiralé  dirigé 
dedrolte  A  gaucbe. 

N.AIIGSK  9. 

FiG.  1.  —  Branche  d'érablv>  <lnt)t  let  feuillea 
•ont  disposée*  en  trois  iripbylles  spiraiés,  qui  ae 
anivent  régulièrement. 

Fie.  3.  —  Braaciw  d'érable  portant  trois  tri- 
'  |ihyl|p<i  spirniés.  qui  lont  séparés  les  uns  dea 
amie».  Le»  t^euiiles  du  iiiphylle  spiralé  inter- 
médiaire I,  5,  ff,  OBi  pris  une  position  qui  cor- 
respond aux  intervalles  des  feuilles  des  deux 
autres  Uipbylles  spiralé*  1,  i,  3,  et  7,  8,  9. 

Fie.  9*.  —  Braoebe  dM»1e  qui  cal  cenadu 
faire  suite  à  la  préciVIcntc  et  dan^  laquelle  des 
feuilles  de  chaque  tripliylle  spiralé  de  U  âg.  S 
so  sont  placées  à  la  même  hauteur,  de  manière  à 
former  une  verticille  de  trois  feuilles. 

FiG.  3.  —  Branche  d'abricotier  dont  les  feuil- 
les sont  disposée*  en  penUpbylles  spiralés  qui 
tont  iei  au  noaabie  de  quatre.  Kn  ne  coniftdé- 
ranl  que  la  feuille  la  plus  basse  de  chacun  de 
ce»  pentapbylle*  spiralé»  a,  b,  c,  e,  on 
voit  que  ees  fcoilles  a ,  b,  c ,  d ,  e ,  sont  ellea- 
méme*  disposées  en  spirale  sur  la  lige  ,  ce  qui 
n'a  point  lieu  dans  l'état  normal. 

Fi6.  4.  —  Branche  de  laurier  dont  la  première 
feuille  corrmpend  fertiealemenl  à  la  neuvième 
:  au-dessus. 

Fie.  5. Branche  de  pin  dont  le  premier 
faifceau  de  feuille*  géminée*  correepood  rerti- 
calement  au  22»  au-dessus. 

FiG.  C.  —  Indication  de  la  situation  de»  feuil- 
les sur  ia  branche  de  pin  de  la  figure  5  ,  en  lea 
anppMant  rameném  à  la  même  baulenr  sur  une 
coupe  borisonlale  de  la  brancbc. 

nftâncn  1g. 

Fie.  1 .  —  a,  Embryon  gemwaire ,  développé 
i  dans  une  feuille  de  renoncule  bulbeuse  ;  b,  le 


.£XPL1CAT10N 

même  cmbrroa  coieiBWimnt  à  ie  développw  en 

bulbille. 

i-  ifi.  S.  —  Le  même  embryon  a^aot  pi-uduit 
une  tigeUe  nmnte ,  à  «m  fommet ,  de  deux 
feuilles  oppoMres  et  Fort  petllei;  Il  a  eommencé 
aassi  à  produire  des  racioes. 

Fie.  3.  —  Forme  des  feuille»  qui  (uccèJcnt 
immédiafemeot  è  cellei  qui  toot  représentas 
dans  la  fig.  3  el  (|ui  ne  ressemblent poinleacore 
à  celles  de  la  plante  adulte. 

Fia.  4.  —  Coupe  leriicale  de  la  tnlna  du 
tamus  communié;  Pembryon,  situé  à  la  base 
du  périspcrme,  est  composé  de  séfiee  recUlignes 
et  coucenlriques  de  cellules. 

Fia.  5.  —  CeRulet  da  péritperme  de  la  (frahie 
du  tamus  cnmnnmîs  trî's-nmiilirn'c^.  <tn  voit 
que  chaque  cellule  a  conlteot  dans  son  milieu 
an  corps  opaque  b  qui  ait  an  liquide  granuleux 
contenu  dana  nna  eeilnia  parikuliira. 

Fie.  6.  —  L»;s  mêmes  cellules  qui  ont  séjourné 
dansTalcoolj  on  voit  que  le  liquide  granuleux  c, 
coagulé  et  diminué  de  volume  par  Taellon  de 
ralcool,a  abandonné  une  partie,  b,  de  la  Cflliilc 
qui  le  contient  el  qui  est  située  dans  la  cellule 
extérieure  a. 

Fw.  7.  —  Germination  eommençanle  de  la 
graine  du  tamus  communis;  a,  prainej  </,  f-m- 
bryon  séminal  globuleux  sorti  de  la  graine  et 
qui  commence  A  déTcioppei  sa  radicola  b. 

Fia.  8.  —  Germioalion  accomplie  de  ta  même 
grainf*  ;  a,  embryon  séminal  glohulciix  formé  par 
le  secoud  ménlballe  de  la  plante  j  bf  radicule 
couverte  de  polla  et  qui  tarda  peu  i  mourir  ;  c, 
coiyléilon  renferme  dans  Tintérieur  de  la  grnini'. 
doul  le  pourtour  est  ici  indiqué  seulemeoi  par 
une  ligne  tircuTalre  ponctuée;  aecood  cotylé- 
don ayant  forme  de  feuille  et  opposé  au  cotylé- 
don C;  feuille  terminale  du  second  mcri- 
iliailc  globuleux  a;  Oj  bourgeon  qui  continuera 
la  lige. 

Fi6.  9.  —  Tamus  communis  dans  sa  seconde 
année.  Le  corps  globuleux  a  est  formé  par  un 
déTeloppement  du  aeeond  mérltlialle  a  de  la 
figure  8.  Je  le  nomme  mérlIAa//^  fondamental  : 
il  est  tubércux  et  demeure  souterrain.  Le«  raci- 
nes naissent  «ur  tout  sou  pourtour. 

Fie.  f  0.  —  Tamu*  eommurdê  dau  ta  troi- 
"■sième  année.  Son  raérilballe  fiondamanlal  Inbé- 
reuxpest  devenue  cllipsoide. 

Fia,  11.  —  Même  uicnitiullo  foudamenlal 
tnbéreui,  âgé  de  quelques  annéea.  Il  a'alloBge 
comna  nna  radna  par  ton  aitvémité  Infl- 
rianra  p^* 

Fw.  1S.  —  Le  méma  aneore  plue  Igé  et  eem- 

mençant  à  se  bifurquer  en  p'.  Sou  extrémité  in- 
férieure p,  qui  est  blanche  et  molle,  retsemble 
â  une  grosse  spoogiole  de  racine. 


DES  PLANCHES.         ^  7 

Fie.  13.  —  Le  même,  bifurqué  et  e*aeeraiMaiil 
par  ses  deux  extrémités  inférieuMi  p,  p*m 

■ 

Fia.  f .  —  Coupe  Tcrtlcale  du  mérlthalla  fton- 

damenial  tiibéreux  repréaenlé  dam  la  figure  9 
du  la  planche  10. 

Fie.  3.  —  Coupe  horizontale  du  même. 

Fio.  3.  Cou|>e  verllcala  du  même,  lonqn*il  est 

devenu  ellipsoïde. 

t  ia.  4.  —  Coupe  horizontale  de  la  tige  du 
tamtu  eommunls» 

tSARcas  tt. 

Fil,.  1.  —  >o,lule  ligneux  du  cèdic  vn  par 
suu  cote  qui  regardait  le  bois  de  Tarbrc.  11  est 
dépouillé  de  «on  écoree  partionliéra  a. 

Fia.  9,  3,  4  et  5.  —  Forme* divanei  dos  no- 
dules ligoeux  du  cèdre. 

Fia.  0.  —  Coupe  ▼ertlca]ed*un  nodule  llgnenx 
du  hélre. 

Fig.  7.  —  Coupe  horizontale  du  même  nodule 
ligneux.  Ou  voit,  par  ces  deux  coupes,  que  le  no- 
dule Ugnenx  est  entièrement  oompoeé  da  rayaM 
conce!i(ri<i(ies,  et  (fu'il  s*eit  accm  OU  groNanr 
par  couches  successives. 

Fia.  8.  —  Coupe  verticale  d*nn  autre  nodule 
ligneux  du  bétre. 

Fi«.  9.  —  Coupe  verticale  du  nodule  ligneux 
du  cèdre,  représenté  par  la  figure  3.  Sa  pointe  ù 
touche  au  bois  de  Tarbre. 

Fio.  10.  —  Nodule  ligneux  du  hélre,  rcpré- 
seulc  en  place  sur  l'arbre  el  coupé  verticalement^ 
il  a  produit  une  petite  tige. 

Fie.  1t.  —  Nodule  bgneux  du  cèdre,  repré- 
senté en  place  sur  l'arbre  et  coupé  verticalement. 
Il  touefae  an  bois  de  Tarbre  par  sa  pc^te  bf  et 
il  a  produit  une  patlia  tige  a  par  ton  extrémité 
opposée. 

Fig.  12.  —  Oécorlication  annulaire  au,  prati- 
quée enr  un  nodule  ligneux  du  cèdre. 

Fig.  13.  —  Cnupc  verticale  du  nodule  iigneuv 
précédent,  faite  un  an  après  la  décorlicatiuu  an- 
nnhdre.  On  j  volt  que  la  partie  du  nodule  ligneux 
qui  regarde  l'arbre,  a  seule  produit  une  couche 
nouvelle  d  d.  La  partie  b  de  ce  nodule  ligneux 
qui  regarde  le  dehors,  a  été  frappée  de  mort. 

Fia.  14.  —  Base  d'une  branche  oonvella  du 
peuplier  de  Virginie;  elle  i«  détacbo avec  beau- 
coup de  facihlé  de  l'arbre. 

Fig.  18.  —  Branches  nouvellee  du  méma  ar- 
bre. On  voit  en  aa  la  ligne  transversale,  qui  io< 
diquc  le  défaut  de  conliouilé  du  corps  ligneux 
de  la  branche,  avec  le  corps  ligneux  de  l'arbre. 
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EXPLICATION  DES  FLANCHES. 


Fis.  1  et  S.  —  Vue  des  deux  cùUt  oppotéi 
il*nDe  énorme  loupe  développée  tar  an  jeune 

htUrc. 

Fio.  2.  —  Coupe  verticale  de  celte  loupe.  On 
voit  qu'elle  a  été  produite  par  le  dévcloppemcat 
«rnn  nodule  llyneoi  it,  qnt  eVtt  eonfbndo  par 

atlhi'rrnro  .ivrr  le  cnru'i  iln  l'arhro  .  raai»  <]m  a 
cependant  conservé  la  itrucLurei  raj'oos  con» 
ceotriqucs  propre  aix  nnialet  Uyamix. 

vftâiicn  11. 

Fie.  I,  —  ronpc  (ransveriale  de  la  tiiîclle  ra- 
diciforme  de  la  betterave,  lorsqu'elle  n'a  encore 
qiM  troie  à  <|natre  nillifliètret  d»  diamètre  ;  a, 
parenchyme  cortic.il  qui  disparaît  de  hnnnc 
heure  ;  6,  partie  ioterne  et  très- mince  de  Técorce, 
p.u  iie  qui  subsiste  seule  plus  tard.  On  dittinguc 
d^  quatre  couches  au  système  central. 

Fie.  3.  —  Jeune  betterave  telle  iiu'elle  est  peu 
de  temps  après  la  fermioalion.  La  Ugelle  b  est 
ioatemloe)  elle  ne  préeenle  en  deerae  du  anl  #  a 
que  «on  sommet  a,  qui  porte  les  doux  f,n)illes 
cotyiédonaircs.  La  racine  c  natl  au-dessous  d'un 
que  poNède  Inffrtenrtnwnt  la 
l%tDe  radici forme. 

Fie.  3.  —  Portion  de  ticc  de  mimosa  entada. 
Sa  partie  inférieure  a  esi  contournée  eu  spirale 
d«  gandM  à  drollA ,  et  partta  m|Mrl«ife  è  ex 

C0BUNirn*5e  m  îpirnle  de  droite  à  gauche.  Les 
bourgeons  oo  suivent  la  direction  de  ces  deux 

Fie,  4.  —  Coupe  borizontale  de  cette  même 
tige  qui  est  très-excentrique.  Sa  moelle  est  en  a, 
elle  est  recouverte  par  une  cooche  mince  de  tissu 
fibreux  ^.  o  est  iB  de»  bourgeons  de  cette  tige. 

Fie.  .I.  —  Coupe  transversale  de  li  tige  du 
mjrriophxUum  tpicatum.  On  voit  en  a  les  ou- 
verium  dea  donteouianpneomatlqno»  de  eetto 
tige. 

Fie.  6.  —  Valve  de  gousse  de  légumineuie 
desséchée  eC  eonloumée  en  tpinle. 

Fie.  13.  —  La  même  valve  à  moUiédéroOlée, 
pour  faire  voir  le  mécanisme  de  iod contonne- 

ment. 

Fie.  1,  —  Flenr  en  tiontoo  ée mlrabltts/a- 

iappa. 

Fie.  9.  ~~  Héme  fleur  épanouie,  on  dans  l*état 

de  i-évetl. 

Fie.  3.  —  Mime  Aour  fermée,  ou  dans  l'état 
de  sommeil. 


Fie.  4.  —  Vue  au  microeoepe  de  la  coupe  lon- 
gitudinale d'une  des  nervures  de  la  enroTle  du 
mirabilis  jalappa;  a,  cùké  externe  ^  b,  cuic  în- 
leme;  o,  lieiu  cellulaire  IneunraMe  par  Inrge*- 
crn<-pi!(>  liquide  ;  d,  tubes  pneumatique»  ;  f,  tissu 
fibreux  incurvable  par  turgescence d'oaygùne  ; 
celloles  pneumatiques  soperfteiellet. 

Fie.  5.  —  Fleur  eu  bouton  de  ntirab'ilij  ja- 
lappa,  à  laquelle  on  a  enlevé  toute  la  partie 
évasée  de  la  corolle ,  en  ne  laissant  «ubsister 
qu'une  seule  des  nervures ,  laquelle  ae  courbe 
en  dftinns  iH.inl  plongée  daui  l'eau. 

Fiu.  ti.  —  Même  fleur  épanouie,  traitée  comme 
la  précédente.  Plongée  dana  l*e«tt,  m  nervure  ae 
courbe  en  debors. 

Fie.  7  et  8.  ~  La  nervure  qui,  plongée  dans 
l'eau,  s'était  d*abord  courbée  en  debon  oomme 
on  le  voit  dans  la  flgure  6,  abandonne  cette  cour- 
bure au  bout  de  quelques  heures  et  se  courbe 
en  spirale  en  dedans,  comme  le  représentent  les 
deuiBpurea  7  et  8. 

Fis.  9.  —  Même  fleur  ,  dont  une  nervure  a 
été  fendue  en  deux  ;  la  moitié  externe  c  se  courbe 
eo  dehors,  et  U  moitié  Inleme  eonrbo  en 
dedans. 

Fie.  10.  —  Fleur  en  boutoo  d'ipomea  put' 

pure  a. 

Fie.  11.  —  Demi-fleniondelalenrdBpiawnlit 

dan«  Titat  de  ré?eil. 

Fie.  12.  — ■  Le  même  demi-fleuron  dans  l'étal 
de  loauBelt. 

FiG.  13.  —  Le  même  demi-fleuron  dans  l'état 
de  réveil  exagéré,  tel  qu'il  a  lieu  lorsque  ce  demi- 
flenroo  est  plongé  dans  Tean  non  aérée* 

Fis.  14.  —  Vue  au  microscope  de  la  coupe 
longitudinale  de  l'une  des  nervures  du  demi- 
fleurun  de  la  fleur  du  pissenlit  ;  côté  interae  ;  a, 
cAld  externe,  c,  tissu  cellulaire  ineurralito  par 
turgescence  de  liquide;  rf,  tubes  pneumatiques;/*, 
tissu  Abreux  incurvable  par  turgescence  d'oxy- 
gène \  Qf  eellulM  pnenmaliquea  aoperAclellea. 

njuiou  16. 

Fio.  f .  Coupe  transversale  du  rcnflencnl 
moteur  d'une  foliole  de  la  feuille  de  haricot,  s, 
càté  sui»érieurj  /,  c6té  inférieur;  c,  tissu  ccMii- 
lab»  ineorvable  par  tnrgeaeenoe  de  liquide  et 
composé  de  cellules  qui  décroissent  princip.-ilc- 
meni  de  grandeur  du  dedans  vers  le  debors,  ce 
qui  fait  que  riucurvatlon  de  ce  tlaeu  cellulaire 
lendi  s'opérer  vers  le  dehors,  b,  cellules  pneu- 
matiques, f,  couche  de  tissu  fibreux  incurvable 
par  oxygénation,  d,  trachées  remplies  d'air  et 
dont  lea  faiseean  tout  a^porés  par  de»  rafoa» 
qui  partent  du  centre  a,  lequel  est  occupé  par 
du  tissu  fibreux  eemblable  à  celui  de  la  cou- 
che /*. 


EXPLICATION 

FiG.  9.  ~  Coupe  loogitudinalo  <le  la  moitié 
InMrieoM  do  Nnflenmt  motêw  d«  la  foliole  da 

haricot.  T.cs  nK^mr-s  letliej  indiqurnt  les  mêmes 
oJycU  d»a%  celte  figure  et  dans  la  figure  1. 

Pic.  5.  —  Coupe  transversale  du  reofl«meot 
moteur  du  pétiole  de  la  feuille  de  MBiUiTe.  /, 
côté  supérieur;  /,  cAié  inférieur;  c,  tissu  cellu- 
laire incurvabie  par  lurgesceoce  de  liquide  et 
composé  de  cellnlet  qui  décn^at  priocipale- 
ment  dp  grandeur  du  dehors  ver*  le  dedaoa,  ce 
qoi  fait  que  IHocnrvatjon  de  ce  tissu  colInKiim 
tend  I  a^opérer  vers  le  dedaoa.  b,  cellules  pueu- 
matiqucs;  f,  couche  de  liera  flbreux  Incurvabie 
par  oxygénation  ;  rf,  tubes  pneumatiques;  a,  fais- 
ceau central  de  tissu  fibreux  semblable  à  celui 
de  la  «oodie  f,  et  mêlé  de  qnelquee  tobee  pneo- 
matiques. 

Fie.  4.  —  Coupe  longitudinale  de  la  moitié 
isférteore  du  renflement  moteur  du  pétiole  de 
Il  feuille  de  sensilive.  Les  ménee  lellrea  Indi- 
quent le!*  mémea  oitfeta  dans  cctM  figure  et  dnu 

la  fi^re  3. 

Piy.  5.  —  Coupe  tranirereale  do  renflement 

moteur  du  pétiole  de  la  feuille  de  VAee(r'orum 
Urobiliferum.  s,  côlé  supérieur;  i ,  cAté  infé- 
fienr.  c,  Ussu  cellulaire  incurvabie  par  turges- 
eence  de  liquide  et  composé  de  ceUolea  qui  dé> 
croissent  principalement  de  grandeur  du  dedans 
vers  le  dehors,  ce  qui  fait  que  Tiacarvition  de 
eu  Ifcau  cettnhlretend  i  aiopénr  Tertiedekora.  f, 
couche  de  tissu  fibreux  incurvabie  par  oxygéna- 
lion.  4f  lubes  pneumatiques  dont  les  fais- 
MMix  aUBt  séparés  par  des  rayons  partant  du 
centre. 

Fie.  6.  —  Portion  de  tifjc  de  «rnsitivc  portant 
deux  feuilles  dont  on  ne  voit  ici  que  la  partie 
inftffeure  des  pétioles  occupée  par  les  renie- 
ments moteurs  a  et  c.  En  a,  le  renflement  BH>* 
leur  est  droit  et  le  pétiole  est  redrossi} .  ce  (jui 
consflttte  l'état  de  réveil  :  en  c ,  le  renflement 
moteur  est  courbé  vers  la  lem,  ce  qui  dirifele 
péUole  dans  le  même  sens:  e'M  l^t  de'  Mm- 
»el]. 

Fte.  7.  Portion  de  tige  A^hedxtarum  stroài- 
liferum,  portant  deux  feuUies,  dont  on  ne  fcit 
ici  que  !a  portion  inférieure  des  pétioles,  à  la 
base  de  chacun  desquels  existe  un  renflement 
anolcur  c,c.  Le  pélloleftestdans  Pétat  de  léfcll  ; 
le  pUMë  m  est  dans  rwat  de  sommeil. 


•UIMBI 17. 

Fi6.  1 .  Coupe  transversale  de  la  radicule  du 
haricot. 

Fia.  2.  Coope  transfcrsaledelajeune  tige  du 
barùwt. 


DES  PLANCHES.  g 

Fie.  3.  Tige  ou  bwnpe  de  la  fleur  du  pissenlit 
ftndue  en  deux  ponrdémootrer  la  manière  dont 
s'opère  le  redressement  des  tiges  vers  le  ciel. 

FiG.  4.  Radicule  <\ii  haricot  fondue  rn  deux, 
pour  démontrer  la  manière  dont  s'opère  Tin- 
flexion  des  radnes  vers  la  terre. 

Fio.  5.  A,  graine  germée,  dont  la  tlffo  el  la  ra- 
ciue  sont  placéos  t.in<Tcnti(  !Iemont  .î  une  roiir. 
B,  par  rinfluence  du  mom^'menl  de  rotation  de 
la  roue ,  la  Ug»  s^t  fléchie  vers  le  centre  de  la 
rotation  el  la  racine  m  «cns  opiiosr.  C,  petite 
feuille  dont  le  pétiole  est  fixé  par  sa  base  à  la 
cireeoftrrnee  de  la  roue.  D.  même  feuille  qui, 
par  W-ïïvi  du  mouvement  de  roialion,  a  fléchi 
«on  pétiole  de  manière  à  dirifrer  son  îommetqul 
porte  le  limbe  vers  le  centre  de  la  rotation. 

nâMoniB. 

Fie.  1.  Tige  de  huama  qui  s*Cst  fléeUe  vers 

la  lumière. 

Fie.  2.  Même  lige  dont  la  portion  fléchie  a  été 
fendue  en  deux.  U  moitié  »,  qui  était  dirigée 
vers  la  lumière,  s'est  courbée  plus  profondément 
après  celle  division  ;  la  moitié  a  s'est  redressée. 
La  licuc  ponctuée  c  d  indique  la  courbure  de  la 
tige  avant  sa  division  en  deui  molUés. 

Fie.  3.  Tige  de  lierre  qui  croissait  appliquée 
sur  le  tronc  d*un  arbre,  et  qui,  en  ayant  été  dé- 
tachée, a  été  fendue  en  deux.  La  moitié  a,  qui 
était  appliquée  sur  l'arbre,  s'esl  courbée  três- 
profoodémenl  après  cette  division  ;  cette  cour- 
borea  tien  dans  le  sens  opposé  i  celui  de  l'afflux 
de  la  lumière.  U  moiUé*  est  deiBoarde presque 
droite  ou  ne  s*est  fléchie  qna  Mgirement  vers  le 
dehors. 

Pie.  4.  Coupe  transversale  d'une  jeune  lige  de 
phriolacca  decandra;  médulle  centrale;/, 
couche  fibreuse  du  système  central  disposte  par 
feisceaux;  a,  écorce  entièremenl  composée  de 
cellules  qui  décroissent  principalement  de  gran- 
deur dti  dehors  vers  le  dedans  ci-  fait  qu'elle 
tend  à  se  courber  vers  le  dedans  par  turgescence 
de  liquide. 

Fie.  5.  Coupe  iransversale  de  la  partie  très- 
jeune  et  encore  herbacée  d'une  lige  de  lierre  ;  c, 
méduUe  centrale  j  /,  Umu  fibreux  du  système 
central;  »,  éeoroe entièrement  composée  de  cel- 
lules qui  décroissent  principalement  de  grandeur 
du  dedans  vers  le  dehors,  ce  qui  fait  cju  clle  tend 
è  se  emirber  vers  le  dehors  par  turgescence  de 
liquide. 

Fir,.  6.  Tige  et  fenille  de  pommier  renversées 
vers  la  terre. 

Fie.  8.  Retoiirumeaide  oetle  feuille  par  l'in- 
flexion de  son  péUole^ers  la  lumière. 
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EXPLICATION  DBS  PLANCHES. 


nàjucmm  19. 


Fi«.  1.  P«iiH1e«  MDvenéet  de  chifmfniillc, 
qui  te  lont  relournr.  !<  rn  parUe|Mr  le  BOyw  de 

la  torsion  (!«'  Iciir  limbe. 

Fie.  2.  —  Feuille  de  (jramln^c  qui,  par  le 
moftn  de  la  toreion  de  son  limbe,  «  dWft  tt 
face  inférieure  ver»  le  cirl. 

Fio.  3.—  Fleur  pelorlée  du  cytise  de»  Alpc», 
ou  faux  ébMer.  a,  pélele  qvl,  dent  le  «eur 
Doniiaie,enreitété  le  pavillon  ;  c,  pétale»  qui 
auraient  M  les  dcv\  ailes  de  la  fleur  normale; 
df  pétale  nouveau  étranger  à  ta  fleur  normale  et 
oppoeé  an  pétale  a.  Lee  quatre  pétale»  a,  c,  d,c, 
forment  un  premier  vprlicillc  floral  1p«  «Iriix 
pétale*  M,  alternet  avec  le»  pétale»  e,  a,  c, 
amMlenl  éténnia  ron  i  rentre  povr  fermer  laca- 
rtne  delà  Bcur  normale  .  Ici  ils  composent  seu- 
lement deux  de»  quatre  élément»  du  second  ver- 
icille  Qoral  alterne  avec  le  premier.  Dem  pétale» 
manquent  évidemment  en  on. 

Fie.  4.  —  ri!<tii      la  flenrde  Iteaadier. 
l.'ovaire  contient  deux  ovulei. 

Fie.  5,  —  Ovule  de  Tamandier  peu  de  temp» 
aprêe  la  loraiton. 

Fie.  6.  —  fhulp  de  ramandier  dont  le  nucel 
a  percé  Penveloppe  extérieure  et  uiooireta  pointe 

en  a. 

Fie.  7.  —  Ovule  de  l'amandier  45  jours  apr^s 
la  floraipon.  priralne ayant  dansjon  épaisseur 
une  raphe  /,  g  ;  d,  MCOndinc  pérlsperme  ;  a,  »ac 
embryonnaire  contenant  i  »on  sommet  iVm- 
bryon  o,  continu  à  »a  ba»e  avec  une  bypottate 
b,  qui  e»l  suivie  de  deux  autre» ,  leiquellee  aont 
ellef.mémee  la  termlnei»on  d^ne  tife  aUlorme 
Cf  qui  tire  son  orinine      P'^"'"!  .7- 

Fie.  8.  —  Le  »ac  cœbryonuairc  a  groiai  de 
même  que  lee  trois  bypoeUlea  qui  eent  à  ta 
«nlta.  L^nbryon  o  commence  à  se  diviser  en 
denx  cotylédon». 

Fi£.  9.  —  Le  même  ovule  80  jour»  apr^  la 
lloraisoa.  On  y  volt  avee  plus  de  développement 
que  dan»  la  figure?, l'embryono^lesac  erabr^  on- 
naire  a  et  les  bypostate»  b.  La  lecoodine  péri- 
sperme  d  est  considérablement  diminuée  de  vo- 


Fi6. 10.  —  Ovule  du  fu»ain.  Sa  base  est  pla- 
cée dans  une  cupule  qui ,  par  ton  développe* 
ment,  deviendra  raillle.  Dneraphe  I  vient  abou- 
tir à  son  sommets. 

Fie.  11.  —  Le  même  ovule  plu*  âgé  et  dé- 
pouillé de  son  arille.  priminc  j  b,  aeeondtne 
pérlsperme,  composée  de  rangées  concentriques 
de  cellules  disposée»  par  couche»  $ucce»sive8  ;  A; 
cavité  centrale  remplie  de  liquide  ;  if  rapbe  s'é- 
tendent de  le  base  «  de  Povnle  II  son  sommet  d; 
ttf  cmbryan* 


Fta.  It.  —  Graine  mûre  du  fkmio.  ff,  arille 
offraot  en  g  une  onverlure  ;  c,  primioe  ;  b,  te- 
con'iinc  iM'rijpeime;  r,  r.Tphc  ^iVtendenl  de  la 
base  e  de  la  graine  à  »oq  sommet  d. 


Fio.  1.  —  Petite  portion  de  Tovuladu  pisum 

talivum  encore  très-jeune,  a,  embryon  globu- 
leux contenu,  ainsi  que  les  deux  bypostates  b  c 
qui  le  suivent,  dane  l*époisseur  d  des  parois  de 

l'ovule. 

Fie.  3.  —  Petite  portion  du  méffle  ovule  un 
peu  plus  Agé.  L'embryon  a  divisé  en  denxcoly^ 
lédons  est  situé  dans  la  cavité  de  l'ovule,  nin^i 
que  l'hyposlate  h  qui  le  suit.  L'autre  byposlale 
est  encore  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'ovule, 
elle  eel  unie  an  point  g  avee  rextrémUé  de  la 
raphe. 

Fio.  3.  —  Même  ovule  encore  plus  Agé^  a, 
embryon  tenent  par  eon  extrémité  Inférieure  à 

l'hyposlate  b,  qui,  de  niTmc  que  1t  frronile  by- 
postale  c,  est  située  dans  la  cavité  de  l'ovule  j  d, 
secondine  -,  e,  primine  dans  l*épaisseurdelaqnello 
est  une  rapiie  d  qui  i*Cleud  de  la  base/de  Fo- 
vule  à  son  sommet  g. 

Fio.  4.  —  Ovuleducbitaignieri  d,  cmbrvou 
contenu  dan*  le  sac  embryonnaire  terminé  par 
une  sorte  de  boyau  g  et  se  continuant  à  sa  base 
avec  une  bypostate  c  qui  possède  une  cavité 
remplie  de  liquide,  a,  primine  on  enveloppe 
extérieure  de  l'ovule. 

FiG.  5.  —  l.c  même  ovule  plus  âgé:  d ,  em- 
bryon doolon  ne  voit  plus  le  sac  embryonnaire  ; 
e,  bypoetote  pérlspennei  i,  cavité  centrale  de 
critc  bypostate;  Of  primine;  b,  point  d*atladie 
de  l'ovule. 

Pie.  6.  —  Graine  du  galtvm  aparlne  ;  « , 

péricarpe  ;  b,  périspcrme  au  milieu  dutjucl  est 
remliryonr,-  c  ,  placentaire  dont  le  parenchyme 
est  de  couleur  verte. 

Pie.  7.  ->  Mémo  graine  plus  développée.  Lo 
p<^ri?pr;rme  ou  sac  embryonnnire  pi-rispermique 
a  envahi  par  son  développemeol  tout  le  pourtour 
du  placentatre  e. 

Fie.  8.  —  Graine  dn  sphinrin  oleracca;af 
induvic  ;  b,  péricarpe  membraueux  ;  c,  sac  em- 
bryonnaire ployé  autour  du  périspcrme  d;g, 
embryon.  Le  périspcrme  est  véritablement  un 
placentaire  qui  ne  diffère  de  celui  du  galium 
aparine  (fig.  7)  que  parce  qu'il  est  farineux. 

Pie.  9.  Mémo  graine  coupée  dans  lo  sens  de 
son  épaisseur.  Les  lettres  indiquent  le*  même* 
objets  que  dans  la  âgure  8. 

Fie.  10.  —  Graine  du  mirabilis  Jalappa;  a, 
indnvle;  *,  péricarpe  carcérulaire  ;  rf,  sac  em- 
bryomiaire,  dans  lequel  commence  A  apparaître 


EXPLICATION 
Mbrym  9  ;  e,  périipeinw  eeninl.  Ce  pM- 

uo  placentaire  farineux. 

Pm.  il.  —  Ovule  du  ny  mphéa  lutca;  f,  en- 
valoppe  extérieure  de  Povule;^  nph«  Aonti»- 
•IBl  au  fommet  de  TovuIp  ;  c,  «pconde  cnve- 
lopiM  d»  fovule  recouvrant  immidiatemenl  le 
périsperm»*.  L^rabryoo  #,Mteonpoi6  d^rae 
enveloppe  a  que  Jecomidëre  arec  Gœrtner  comme 
un  cotylédon  unique,  e(  de  deux  feuille*  rudi- 
meoUiree  /  renfermées  dtnt  cette  enveloppe. 

njUNW  SI. 

F'c.  1 .  —  Ovaire  du  seigle,  observé  cinq  jour» 
aprèa  la  floraitoo;  a,  péricarpe;  6,  ovule  ouvert 
par  la  noliié ,  laiMant  voir  ainsi  ta  cavifé  cen. 
traie  d  et  le  replie  qui  fomele  liHnoqiiil  otttt 
cxiérieureraent. 

Pm.  9.  ~.  Le  nénMt  otNcrvé  treixe  jours 
après  la  floraison.  Leeninm  tattree  Indiquent 
les  mêmes  objets.  On  eommenee  à  apeicewir 
l'embrjoa  g. 

Pi«.  S,  L^mbryen  ténlnal  d«  «afsie  très- 
irMii. 

P»*'  —  Le  même ,  un  peu  plu»  âgé.  On  voit 
en  a  une  fente  lea^ltQdlnale.  L^mbryon  tient  à 
la  secondioe  par  &a  pointe  d. 

Fie.  5.  —  Le  même  embryon,  poiin-n  d'une 
feuille  cotylédooaire  formée  par  la  scissure  de  la 
partie  b  de  la  fig.  4,  aeimii*  qol  t'ett  opérte  en 
a  de  la  mémr  fifyiire.  Dans  It  Ri;.  Tt ,  la  pliimnle 
se  trouve  ainsi  découverte  el  se  montre  eo  a;  c, 
partie  inltgrieore  eu  radieulalre  de  Pemhryoo , 
laquelle  présente  à  sa  suite  un  corps  conique 
ayant  iolérieuremeol  une  cloison  transversale^. 

Fie.  6.  —  Embrjron  du  seigle ,  quarante  jour» 
après  la  floraison.  La  feuille  rotylédonaire  b  est 
devenue  scutclliforme  :  «-Ile  pn'senle  à  sa  surface 
antérieure  un  repli  saillant  f\  a,  plumule;  c,  ra- 
dicule on  plutôt  oeléerlilae  rrafermant  la  radi- 
ciil**  future. 

Fis.  7.  —  Le  même  embryon,  vu  de  côté. 

Fie.  8.  —  Embryon  dn  seigle ,  quaranto«elw| 
jours  apirs  1,1  floraison;  b,  seutelle  qui  s'est  al- 
longée considcrahlement  par  8.i  hase ,  Infpjelle 
est  terminée  en  pointe  o;  a,  ploroule  à  ia  base 
de  laquelle  apparaît  un  petit  corpa^  qoi  eat  con> 
sidth-t>  comme  un  srcond  cotylédon. 

Fie.  9.  —  kuilityondo  seigle,  55  jours  après 
la  ieraiiOD  ;  «f,  acutelle  ;  a,  plumule  on  premier 
cotylédon;  fj.  '(.  rond  i^otyti^donjCf  radteolaien* 
fermée  dans  sa  culéorhize. 

Pie.  10.  —  Erfet  dn  seigle  ;  b,  corps  de  Tergot 
produit  par  un  développemcui  niorbMqne  de 
l'ovule;  a,  sommet  de  l'crpot  |)roduit  porledé- 
irioppemcnt  morhifique  du  péricarpe. 


DBS  PLANCHES.  n 
rtawan  99. 

F16.  1  et  2.  —  hj-ssus  naissant  et  projetant 
set  ramemix  en  rajromiaat  sur  une  planche  à 
bouteilles  dans  une  cave. 

F16.  8.—.  Le  même  bossus  irèt  il/v^-ioppr. 

Fia.  4  et  5.  Filaments  du  bjrstut  ijui,  arriv^-s 
dans  leur  accroissement  aux  Iwrda  de  la  planche, 
demeurent  pendanio  p.ir  rnijcr-inx.  * 

Fie.  6.  —  Canlharellus,  fruit  du  bossus 
commeofant  i  naître  dent  nnlérieur  du  fais! 
ceau  pondant  de  filaments. 

Fie.  7.  —  Le  même  pins  avancé  dans  son  dé- 
veloppement. 

Fie.  8. —  Le  même  encore  ploa  avancé.  Il 
commence  à  s'ouvrir  à  sa  partie  inft^ricuro  et  à 
montrer  la  couleur  jaune  qu'aura  la  face  infé- 
rieure du  CantkartltMê* 

FiG.  9.  —  Can/Ziarelteaplna développé  et  vn 
par  sa  face  supérieure. 

Fie.  10.  —  Le  même  vu  par  sa  face  inférieure. 

FiQ  .  11.—  Développement  complet  du  Cten. 
tharellus.  Ce  champignon  possède  quelquefois 
uo  pédicule  i»,  comme  on  le  voit  ici.  Ce  pédicule 
imptoolé  wr  la  partie  latinio  do  ta  feee  tupé^ 
rienre  du  champignon  ,  est  suspendu  aux  nom- 
breux filaments  de  bx*tut  a  qui  lui  ont  donné 
naiannee.  On  aperçait  une  petite  portion  c  de 

la  face  inUMonre ,  qui  est  lamalleaao  é(  de  eon- 
ieur  jaune. 

Fie.  Il  et  1J.  —  Autres  formes  du  même 
champignon  vu  par  ses  deux  faces. 

FiG.  H.—  Coupe  du  OmthMnUuê  selon  la 
direction  de  ses  laïucs. 

Fio.  15.—  La  même  coupe  tr«s-amplifi<e.  m, 
voile  du  champignon  ;  h,  s(^minules  innombn- 
Wcs  situés  sur  les  filamenU  extrêmement  déhVs 
dont  seeompeseni  les  lames.  Ces  séminules  ou 
sporuics  sont  de  grosseurs  dlieieee,  et  Kpréeen- 
tées  séparément  en  c. 

Fie.  10.  —  Représentation  de  la  manière  dont 
les  sporules  doivent  être  attecbées  ans  HlaBents 
qui  existent  dans  le  lis^u  des  lamrn. 

Fis.  17.— Filaments  byssoides  qui  compo.sent 
le  tissu  du  voile  («,  flv.  1S);  cet  filaments  sont 
mêlés  de  sporules.  Ils  sont  amplifiés. 

Fie.  18.  —  Filaments  du  bxssus  «rt  nératt-ur 
dn  Gan/AonaJAcs.  Ilf  portent  latéralemcm  beau- 
coup de  ^NMmles. 

.  KARCXX  93.  * 

Fie.  |.  OEuf  de  poule  au  quatrième  jour 
de  i'incahati«ii-etim  par  sa  partie  supérieure. 

à,  poulet  que  tc\H  Immédiatement  Pamniosj 
b,  vessie  ovo-urioaire ^  c  c,  les  v.nssctux  du  vl- 
tellm  ;  /,  cavl'té  formdo  par  la  séparation  des 
deux  feuillets  delà  membrane  de  la  eoqocet 
rrmpHe.  d'air.  ^ 
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Pt«.  3.  —  Coupe  vcrUeiI*  du  mêneouf,  ei 

à  la  m<*mo  <^i»o<îiip.  n,  emplaremeot  occupé 
par  le  poulel  vu  Uu  càlc  de  la  queue  ;  b,  vessie 
ofO'ttriMir*;  tfy  viletlai}  ddf  aumiinnt  cht> 
laiifère  recouvrant  la  memhrtno  ptopru  du 
flMtM^f,  cavité  remplie  d'air. 

Fis,  8.  —Coupe  Tertioale  de  INraf  au  siiième 
Jour  de  rincuhalion.  a,  cavité  de  l'aïunio»  dan* 
laquelle  est  le  (toulet  non  rcpré^eolé  ici  ;  b, 
TCMie  ovo-uriuaire  ;  c,  vitellus  i  dd,  membraoe 
propre  du  vitellus. 

Fie.  4.  —  Coupe  vcriicalc  de  INnif  an 
huitième iour  de  riocuhation.  a,  poulet  renfermé 
dana  l^amoiot  ;  hf  vetiie  ofo-urin^re;  û,  ou- 
verture de  rouraqup  ;  c,  viiellos. 

Fie.  5.— Coupe  verticale  de  l'auf  au  dixième 
Jour  de  IHncnbilioo.  m,  poulet  mflmné  dans 
l'amniot;  bb,  vetaie  ovo-uriniive  qui  «  par  loo 
développement,  est  venue  joindre  te»  extrémiU^s 
opposées  au  point  g:  o,  ouverture  de  Touraque; 
tf  vilelittt;  A,  ce  qui  raate  de  VêXtmmtk.ff  ca- 
vité remplie  d'air. 

Fie.  6.  —  Coupe  verticale  de  l'œuf  au  qoio- 
lièaa  Jour  de  rincuballoa.  a,  poulet  cMMenn 
dena Tamnioi  ;  bbb,  cavité  de  la  vessie  owHlrt- 
oalre;  o,  ouverture  de  l'ouraque;  e,  vltellu; 
df  débris  chilfoonéi  de  la  membrane  cbalaaifère 
dont  le  vitellus  s'est  dd|ioulliétBlMe«reiiiciit{/, 
cavité  remplie  d'air. 

Fis.  7,8  et  d.  —  Cet  dgures  aont  établies  pour 
déBMDlrer  la  maolèfo  dent  lee  paioia  de  la  veiale 

ovo-urin.-tirc  se  |)1nicnt  aur  IM  tfOOCt  det  tal*- 
seaux  de  cette  vessie. 

rLAiicaB24. 

Pio.  f .  —  OKuf  de  la  eonleum  à  eoMler  ob- 
servé le  15  juillet,  époque  à  laquelle  le»  œuft 
•ont  encore  dans  les  oviductes.  C'est  la  coupe 
verticale  de  eat  «euf  qui  est  reprdMttMe  Id. 

Of  fœtus  contoiirm'  en  spirale  et  contenu  dans 
ranoios;  c,  vitellus  j  Of  cavité  de  la  vessie  ovo- 
urinalre;  dj  vaisseaux  do  vHeihit.  11  n'y  a  point 
d'albumen. 

Km.  2.  —  Cotipe  verlicnlc  de  l'unif  de  la  cou- 
leuvre à  collier,  observé  le  30  juillet,  après  la 
poBle.  m,  fOBtUB  ontouié  de  l*amaloa;  M,  ca- 
vité de  la  vessie  ovo  urioaire;  c,  vitellus;  d, 

Ï^isseaux  du  vitellus  j  g,  le  point  de  conjonction 
et  borda  oppoate  de  la  vessie  ovo-urlnalie  qui 
a  envabi  toute  la  surface  interne  de  la  meBBbmie 
de  la  coque  ;  o,  ouverture  de  l'ouraque. 

Fto.  S.  —  Coupe  verticale  de  l'œuf  du  lézard 
vert  observé  le  18  septembre,  aa,  cavité  de 
l'amnios  contenant  le  fœtus;  6 ft.  cavité  de  la 
vessie  ovo-urinairc  j  j/,  le  point  de  conjonction 
dea  batdt  opposés  de  celle  vcsile  ;  «,  vilctlua  ;  d» 


les  vaisseaux  du  viteiluft;     durcftofc  de  roi- 

raque. 

Fis.  4.  —  Forme  du  lètard  du  crapawl  de 
Roésel  dadt  lee  pnaaicra  lenapa  de  aoa  dévelop- 
pement dans  l'œuf,  et  vu  par  sa  partie  anté- 
rieure. L'organe  semi-circulaire  que  l'on  voit  est 
le  premier  organe  respifulolre  du  tolua. 

l'iG.  5.  —  M*'uii<  têtard  encore  dans  l'œuf  et 
un  peu  plus  â^é.  L'organe  semi-circulaire  est 
plus  développé,  c'est  dans  la  gouttière  a  qui  sé- 
pare ^^s  deux  t>ranches,  que  s'ouvrira  la  bouche. 
Les  deux  points  noirs  que  l'on  vottau  MmBiet  de 
la  téte  sont  les  narines. 

Fie.  6.  —  IMae  Mtafd  prêt  i  sertir  de  IVsur. 
aa ,  li  s  narinos;  b,  la  bouche  dont  l'ouverture 
s'est  faite  par  une  scissure  de  la  peau  \  Cj  organe 
respiratoire  du  ftartus;  dd,  brandrica  qui  unt  dé- 
chiré la  peau  pour  se  produire  au  dehors. 

Fie.  7 .  —  Ofcuf  du  crapaud  accoucheur  observé 
deux  Jours  après  la  ponte,  a,  corps  fort  petit  dtt 
têtard;  h,  aos  ventre  coolcDaDt  la  matière  du 
vitellus  ;  9f  espace  reoqpli  d^eau;  df  coque  de 
l'œuf. 

Fie.  8.  —  Têtard  do  crapaud  aceoneheur  en- 
core contenu  dans  l'œuf,  lequel  n'est  pas  repré- 
senté ici.  Le  vitellus  contenu  dans  son  ventre  est 
encore  sphérique. 

FiG.  9.  —  Même  têtard  plus  âgé  et  encore 
dans  r<»'(|f.  Son  vitellus  contenu  dans  son  ventre 
commence  à  prendre  la  loruic  ellipsotde,  sou 
prolongement  postérieur  aboutit  i  ranna. 

Fie.  10.  —  Même  têtard  plut  Agé  et  encore 
dans  Fœuf  i  son  vitellus  représente  une  poche  re- 
ceturbée  Mr  elbHDéme. 

f&A«css  as. 

Fie.  1.  —  Têtard  du  crapaud  aeeouebenrplna 

âgé  que  celui  qui  est  représenté  par  la  fiîrure  10 
(pl.  S4)  et  encore  contenu  dans  l'œuf,  âou  viiel* 
lus  alhmgéen  bofau  commence  i  se  eonlonmer 

<  n  spirale. 

Fie.  2.  —  Même  têtard  encore  dans  l'œuf  : 
son  vitellus,  de  plut  «jn  plus  allongé  en  boyau, 
forme  plusieurs  tours  de  spirale,  c^est  l'intestin 
grêle  du  têtard  ;  l'intestin  ptau  petit  qui  le  suit 
aboutit  à  l'anus. 

Fio.  8.  —  Œuf  de  la  salamandre  aquatique 
commençant  S  se  développer;  h,  corps  propre- 
ment dit  et  encore  informe  de  l'embryon;  a  g 
son  ventre  contenant  le  vitellus  ;  c,  cavité  rem- 
plie d'eau  ;  d,  glaire  extérieure. 

Fie.  4.  —  Même  œuf  un  peu  pins  développé; 
le  corps  proprement  dit  de  l'eiubryon  s'est  déve- 
h^ipé  en  se  ployant  cirenlaimment  autour  de 
son  ventre  vitellifonne  a,  en  sorte  que  sa  léte  et 
sa  queue  sont  venues  se  joindre  an  point  b;  c, 
I  cavité  remplie  d'eau  ;  d^  glaire  extérieure. 
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Fie.  5.  —  Même nptif  plus  développé.  Le  coriis 
propremeot  dit  b  du  fœtus  commence  à  cemT 
4*étre  ployé  ntamt  de  tM  Teolre  vitelUformc  a, 
0,eifilé  ranpUe  d*eau;  dy  glaire  eitérieure. 

Fie.  6.  —  Fortns  de  salamandre  ptus  âjé  et 
encore  dao»  Pœuf,  qui  a'ett  pas  représenté  ici; 
k,  eerps  propre meal  dit  ;  a,  Tenlre  vitelli- 
fome. 

FiG.  7.  —  Même  fœlus  plut  Agé;  corp* 
proprement  dit  ;  a,  ventre  Tïtelllforme}  c,  bran- 
cbiet  iiciilet  naJaaantet. 

Fie.  8.  —  Même  fœtui  toujours  dans  TœuF; 
brandiiet  faciale*  ;  bb^  branchie*  cervicale* 
oaitiaotet. 

FiG.  9.  —  Salamandre  qui  vient  de  sortir  de 
Pœuf;  a,  brancbies  faciales;  b,  branchies  cervi- 
cale*; Cf  membres  antérieurs  naissants. 

Fio.  10.  —  Canal  allneotairede  te  aalanandre 
qui  vient  de  sortir  de  l'œuf;  a,  œ?oplia^;r  ;  b  , 
estomac;  c,  intestin  ellipsoïde  et  contenant  la 
matière  jaune  du  vitcllua;  d,  le  foie  ;  e,  la  rate 
Vil  est  Id  raudegae  ajnélriqiie  dn  Me. 

Fie.  1.  —  Coupe  idéale  de  TœuF  de  la  brebis 
à  une  époque  voisine  du  commencement  de  la 
ectUtlon.  Of  ftetna  ;  A>  ton  Me;  e,  cifllé  de 
l*nnnios  ;  d,  vaisseaux  ombilicaux  ;  ee,  cavité 
de  raUantoide;  gg,  épiône  ayant  Texocborion 
aii-de*soiisd*elle;  mai,  endochotltta  ae  jnlgunt 
à  rexochorion  au  polBtde  oooitoncttoo  o;l,  fé- 
sicule  ombilicale. 

Fie.  S.  —  Vésicule  ombilicale  du  fœtus  de  la 
luebis  représentée  i  part  et  très-gMaale««^  Mift 
de  la  vésicule;  bb,  ses  deux  longues  cornes;  e, 
l'endroit  par  lequel  elle  lient  à  Tintestin. 

Fm.  8.  — Conpe  Idéale  de  VanÊ  dn  diat,  dnia 
le  aena  du  grand  diamètre  de  cet  œuf;  bb^  coupe 
transversale  du  placenta  circulaire  ;  dd,  exo- 
l'horion;  ji,  endochorion;  ggf  aœnios  ;  vési- 
cule omblUcale;  aOf  éplAne. 

Fir,.  1.  —  Coupe  idéale  de  l'œuf  flu  cliat  dans 
le  sens  de  son  petit  diamàtre;  bbbf  coupe  du 
placenta  drenlaire  fomé  par  un  développement 
en  épaisseur  de  l'exochorion  ;  ui,  endochorion 
se  r^flécbissant  au  point  m,  sur  l'exochorion  ou 
sur  le  placenta  et  renfermant  dans  un  repli  la 
vésicnle  «ranlilUcale  ot  çgg,  «nBloe. 

Frr..  5.  —  Coupe  idéale  de  l'œuf  du  lapin; 
mmm,  épiône  ;  bb,  lame  externe  de  la  vésicule 
ombilicale,  reployée,  ainsi  que  sa  lame  interne 
cCf  autour  de  l'amnios  aa  ;  o,  placenta  conpoaé 
de  deux  couches  et  furnié  [lar  un  déveIop|>ement 
particulier  de  la  vesue  ovo-urinaire  dont  une 
portion  I  snbslste  encore. 


H4Mn37. 

FiG.  1.  —  Corps  de  vertèbre  d'une  très-jeune 
salamandre  ;  elle  est  composée  do  deox  côoea 
tronqués  opposés  à  leur  aooimeC  bbf  11  forme 
ainsi  un  os  dicénê. 

Ft«.  3.  —  Le  même  présentant  dans  son  mi- 
lieu deux  petites  productions  //. 

Fio.  5.  —  l  oiipe  tran-<v*Tsal«'  do  ce  m^nip  f>s 
dicône  vertéljral  taisant  voir  l'accroissemeal  vé- 
gétatiP  des  deux  prodneliow  bb  qui  étnient  nais- 
farjtcs  en  //  dans  la  fit;.  2. 

FiG.  4.  —  Coupe  transversale  d'une  vertèbre 
eaodale  d^nno  Jeune  salamandre  flabant  voir  le 
développement  à  sa  Face  inférieure  de  deux 
productions  qol  comprennent  Paorie  cnirc  elles. 

Fi6.  5.  —  La  même  vertèbre,  vue  de  côiè. 

Fie.  6.  — '  La  même  vertèbre  d*nne  salaoun- 
dre  un  peu  plus  âgée  et  faisant  voir  le  dévelop- 
pement des  deux  apophyses  Iransverses  //'. 

Fi6.  7.  —  Vertèbre  dorsale  d'une  très-jeune 
aalamandre;  bb,  tannet  de  la  vertèbre;  ses 
deux  apophyses  iransverses. 

Fie.  8.  —  Vertèbre  dorsale  de  salamandre 
adulte,  vue  par  sa  partie  antérieure;  a,  corps  de 
la  vertèbre;  b,n  léte  arlicalairej  c»  aa  cavité 
articulaire. 

FiG.  9.  —  Coupe  transver;ale  de  la  colonne 
vertébrale  encore  gélallneuse  dn  têtard  Ifé  d%m 

moi»  ;  fi  ,  cnupe  transversale  de  la  colonne  célall-' 
neuse  ;  bb,  tiges  gélatineuses  comprenant  dans 
leur  Intervalle  e  la  moelle  épinière. 

Fio.  10.  —  Degré  plus  avancé  de  développe- 
ment drs  deux  lifjcs  gélatineuses  bbf  représen- 
tées dans  la  figure  9.  Ici  ces  deux  tiges  com- 
mencent à  ae  bifurquer. 

Fie.  11.  —  Degré  encore  plus  avancé  de 
développement  des  dtMix  li|;<'s  (;élilinciis«'s  bb. 
Leurs  branches  internes  se  réunissent  par  leurs 
sommela  en  et  renferment  ainsi  la  mnelle 
('pinière;  les  deux  branches  externes  dd  for- 
ment ce  que  Ton  nomme  mal  à  propos  les  apo- 
physes tranavenea.  Co  aont  véritablement  dee 
côies. 

Fio.  12.  —  Commencemrnl  de  l'ossification 
des  vertèbres  gélatineuses  du  têtard.  Les  deux 
eêtea  d  d  deviennent  deux  oa  dieônee  mnnis 
d'une  e'piiihy<i»>  à  chaque  extrémité.  I.e  même 
mode  d'ossification  se  manifeste  dans  les  deox 
tiges  à  ^  et  dans  les  deux  brnncbes  g  g.  L*enve- 
loppe  du  cordon  gélatineux  a  offre  deux  arcs 
osseux  //,  séparée  l'un  de  Tantre  sur  la  ligne 
médiane  o. 

Fio.  13.  —  Proffrèa  ullérienr  do  roeÉMcalhm 

de  la  vrrlf  firo  du  tftard.  Unix  nouveaux  arrs 
osseux  m  m ,  téijards  l'un  de  l'autre  sur  la  ligne 
médiane  s,  apparalment  dans  l*cnvetoppe  du 
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cordon  n«'l.ilin*'U\  a;  il»  complètent  !e  corps 
«te  la  vertèbre.  On  voit  naître  sur  chacune  des 
brandiM  iaiMmt  gf,  h»  dent  apopItyMs  trao»» 
verses  antérieures  oo,  et  Im  daOI  •pophytM 
transver«ct  postérieures  e  C* 

Pte.  14.  —  Tertèhn  d«  grenouille  adulte,  i, 
corps  (le  la  vcr(èl>rr  ;  a,  apophyse  épineuM;  fr, 
canal  verltbral;  dd,  côtes;  oo ,  apophyses 
transTcrses  antérieures  ;  ce,  apophyses  trans- 
verses postérieures. 

Fie.  15.  —  a  ,  fém«p  de  la  s^renonille  voisine 
de  M  métamorphose  ;  il  forme  uo  os  dicôoe  très- 
altoDgé;  en  dinn  ëplpltyiet  gélalinemet  ^,  c, 
«^m<'ri;cnl  de  s.i  ca^ilr.  tf,  lis  deux  os  dr  h  jambe 
dont  on  ne  voit  point  encore  sortir  Ici  épiphf  ses. 

Fia.  16.  a,  Hmm  de  la  prenonltte  encore 
plus  voisine  de  sa  métamurphose.  Sun  ('pipby»c 
R^lalincusc  b  s'est  dévclopptV  en  forme  de  ti'le 
an-ondic;  son  épiphyse  inférieure  c  s'articule 
arec  lc«  deni  éptpfajrtes  f  du  tibia  <f  cl  du  pé- 
roné f,  doDl  on  voit  les  deux  épi^yici  inl<0- 
rteures  A. 

FM.  17.  —  IWoD  de  la  grenonllle  foltlnc  dt 

ta  ni<tamor])bose  ;  b,  iléon  tubuleux  muni  i  «00 
rxtrémilé  vertébrale  d'une  petite  épiphyse  g,  et 
à  soo  extri'roité  fémorale  d'une  grosse  épiphyse 
é»  Cclla  dernière  connenee  è  s*ossifler  à  sa  cir- 
conférence a  :  c'est  celte  épiphyoe  qui  devient 
concave  pour  former  la  cavité  cotylolde  conjoio- 
temeat  avec  l*et1réniRédernéoD,  lequel  iCaplatit 
^ns  la  suite. 

Fie.  18.  '  Omoplate  de  la  jeune  grenouille. 
r,et  ot  e«teonqHMéd*nn  os  dicùna  «et  d*itoe  épi- 
physe trés-déveioppde  «I  aplaiie  b.  On  Tott  en  c 

la  cavité  Blénotdc. 

Fi6. 19.  —  PaUe  postérieure  de  la  salamandre 
aquatique. 

Fie.  20.  —  Patle  antérieure  de  la  mUne  sala- 
mandre. 

Les  nnm^s  placés  sur  les  doigts  indiquent 

l'ordre  de  leur  apparilion  ,  lorsque  la  patte  se 
reproduit  après  avoir  été  amputée. 

Fie.  SI.  —  Téle  de  très-Jeune  talUDandre 
arec  ses  blanchies  fadakt  a,  a,  qui  commen- 
cent à  $•'  n<  lr  ir.  «  l  avec  ses  branchies  certkalcs 
bbf  qui  comiueucent  à  se  ramifier. 

Fia.  M.  —  Patte  du  tolus  de  Miard  vert 
observé  dans  l'œuf  le  l'r  aotit.  Cette  patte,  dont 
toutes  les  parties  existent,  est  renfermée  dans 
une  enveloppe  transparente.  Un  vaisseau  sanguin 
eam,  suit  tout  le  contour  de  cette  eiivelo|»pe. 

n4lfCflB  98. 

Fie.  1.  —  Canal  alimcnl.iirc  du  ver  à  soio;  | 
a,  «Mopbage  ;  b,  estomac  ;  d,  intestin  ;  e,  vais- 
seaux biliaires. 


Fic.  3,  3  et  4.  —  (  hanf^ement^  successifs  de 
forme  de  ce  même  canal  alimentaire  cliei  la 
ttjmpbe  du  ver  à  soie. 

Fia.  S.  —  Canal  alimentaire  du  papillon  dn 

ver  à  soie,  a,  œsophage  ;  c,  vaisseaux  biliaires  ; 
df  intestin  j  /,  caecum  ;  terminaison  de  l'iu- 
testin. 

Fie.  6.  —  Canal  alimentaire  du  fourmi-lion. 
df  ffsopbagej premier  estomac;  Z»,  second 
estomac. 

Ftr. .  7.  -  C.inal  alirm  nt.iiro  de  là  nymphe  du 
fourmi-iion.  d,  œsopbageîa,  premier  estomac 
pourvu  d*ttn  appendice  aveiiglc  c ,  qui  est  un 
organe  biliaire  supérieur;  b,  second  estomac  ;  If 
intestin  à  l'origine  duquel  sont  les  vaisseauK 
biliaires  ioféi  ieurs. 

Pie.  8.  —  Canal  aliuMMitaire  de  la  libellule  du 
fûurmi-lion.  o,  œsophage;  a,  premier  estomac, 
dans  lequel  s'ouvre  l'organe  bili.iirc  c;  b,  second 
estomac  j  i,  intestin,  à  l'origine  duquel  sont  les 
vaisseaux  binaires  inférieurs;  d,  eceun. 

Fie  9.  —  Canal  alimentaire  de  la  larve  à^- 
beUic.  bf  œsophage;  a,  estomac;  tf,  iolesliu. 

Pte.  10.  —  Canal  alimentaire  de  rabeille.  b, 
œsophage;  c,  premier  estomac  ;  d,  second  esto- 
mac ;  /,  intestin,  à  l'origine  duquel  sont  les  vais- 
seaux biliaire*  a;  o,  cœcum. 

Pm.  11.  —  Canal  alimentaire  de  la  larve  delà  ' 

(";ii("'(if'  ilf's  nrliuslr'?.  i7,  a"so|ih,iiTe  ;  f),  rstninacj 
C,  pclil  c<ecum  terminant  un  intestin  très-court. 

Fie.  M.  —  Canal  alimentaire  de  la  guêpe  des 
arbustes.  etsophage;  fr,  premier  estomac;  t, 
second  ('«(omac;  </,  intestin,  à  rori{,Hne  duqml 
sont  les  vaisseaux  biliaires  ;  o,  cœcum. 

Pie.  15.  —  Canal  aliesenlaire  d*nne  larve  de 
mouche  h  scie,  a,  œsophage;  b^  estomac;  </</, 
vaisseaux  biliaires  situés  i  Toiisine  de  l*iotéstitt; 
c,  cœcum. 

Fi«.  14.  — '  Ganpe  transversale  de  restomac 

de  cette  même  larve. 

Fie.  15.  —  (^anal  alimentaire  de  la  nymphe 
de  la  mémo  moucbe  àsde.  a,  œsophage;  b, 
estomac;  d,  intestin;  c,  cœcum. 

Fit;.  16.  —  r.-înal  alimentaire  de  la  même 
mouche  à  scie,  d^^jesopbage;    premier  estomac; 

second  estomac  ;  d,  intestin  ;  Of  cneom. 

Fie  17  —  Cana!  nlinr  ul^tirc  de  l.i  l.irve  de 
la  mouche  abeilliforme.  œsophage;  b,  pre- 
mier estomac;  dd ,  vaisseaux  biliaires  supé- 
rieurs; c,  second  estomac  extrêmement  allongé; 
Oyioleslio  à  l'origine  duquel  «ont  let  vaisseaux 
biliaires  iofcricurs  ii;  A  AyCœcums  qui  lermioenL 

nmesUo. 

Fk;.  t8.  -  Mriiv  î3c»  renflés  et  recourbés  à 
leur  extrémité  b  a,  qui  se  trouvent  dans  l'ab- 
domen de  la  larve  de  mouche  abeiiltrorDie  et  qui 
sont  remplis  par  un  fluide  laiteux. 
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Fie.  19.  —  Canal  alimpntairo  de  la  mnuche 
abcilliforme.  a,  œ»o|thagc;  b,  panse  ou  sac 
bilobé  coDiinuniquant  par  un  long  canal  avec 
rœtoptiage  ;  d,  estomac  ;  },  intestin,  à  l'origine 
duquel  sont  les  vaisseaux  biliaires  ffg. 

FiG.90.  —  Canal  alimentaire  de  la  larve  du 
grand  bydropbile.  œsophage;  a,  premier 
eitomac;  o,  second  estomac  séparé  du  premier 
par  un  étranglement  i;  b,  inte»tin  ;  c,  rœcum 
muni  d'un  appendice  n.r,  rectum;  d,  anus. 

Fie.  31.  —  Canal  alimentaire  du  gr.ind  liy- 
drophile.  a  ,  œsophage  ;  b,  premier  estomac  ; 
c,  second  estomac  ou  gésier  muni  de  dix  lames 
cornées  ;  d,  troisième  estomac,  dont  la  surface 
extérieure  est  couverte  d  appendices  piliformes 
que  je  regarde  comme  des  canaux  sécréteurs  ; 
ff  duodénum ,  à  la  terminaison  duquel  sont 
quatre  vaisseaux  biliaires  g  g;  fi,  intestin; 
if  cœcum  muni  d'un  appendice  n;  Oj  rectum. 

FLARCJ»  39. 

Fie.  1.  —  Tubicolaires  quadrilobées  dont  les 
tubes,  de  grandeur  naturelle,  sont  fixés  sur  des 
fragments  de  feuille  laciniée  de  renoncule  aqua- 
tique. 

Fin.  3.  —  Tube  de  tuhicoiairc  quadrilobée 
amplifié. 

Fie.  3  et  4.  —  Tuhicolaire  ayant  son  organe 
rotatoire  déployé  et  tantôt  bilobé,  tantôt  qua- 
drilohé.  6  6,  yeux  pédiculés;  m,  organe  de 
déglutition  ;</(/,  corps  ramifiés  destinés  à  tendre 
le  pavillon  membraneux;  c,  sommet  au  bord 
supérieur  du  pavillon  supportant  l'organe  rota- 
toire. 

FiG.  5  et  6.  —  Tuhicolaire  quadrilobée  sor- 
tant de  son  tiibc  sans  déployer  son  organe  rota- 
toire, et  faisant  voir  ses  deux  yeux  pédiculés 
et  ses  deux  tentacules. 

Fis.  7.  —  Tubicolaire  quadrilobée  dépouillée 
de  son  tube.  On  voit  par  transparence  son  orga- 
nisation intérieure,  a,  yeux  pédiculés,  dont  les 
globes  ne  sont  pas  tout  à  fait  sortis;  b ,  tenta- 
cules ;  c,  organe  de  déglutition  ;  d,  estomac  ; 
if  intestin  ;  anus  ;  ovaire;  f,  œuf  engagé 
dans  l'ovidurle. 

Fi6.  8.  —  L'organe  de  déglutition  très-am- 
pliflé. 

FiG.  9  et  10.  — Tubicolaire  blanche  ayant  son 
organe  rotatoire  a  tantôt  circulaire,  tantôt  im- 
parfaitement bilobé  \  b  b ,  te»  yeux  pédiculés  ; 
c,  son  organe  de  déglutition. 

Fie.  11.  —  Tubicolaire  confervicole.a,  organe 
rotatoire  circulaire  ;  6  6,  yeux  pédiculés  ;  c,  or- 
gane de  déglutition. 

Fie.  12.  —  Rolifère  ressuscitant  vu  du  côté 
du  dos  et  lorsqu'il  rampe,  a,  léie  nninte  de 


deux  yeux  ;  b,  corne  dorsale;  e,  organe  de  dé- 
glutition; estomac;  g,  ovaire;  d,  queue 
composée  de  tubes,  qui  rentrent  les  uns  dans  les 
autres,  et  qui  se  termine  par  une  fourche  /  i , 
du  milieu  de  laquelle  sort  un  trident  o  qui  sert 
au  rotifèrc  pour  se  fixer. 

Fie.  13.  —  Le  même  rolifère  ayant  son  or- 
gane rotatoire  déployé. 

FiG.  14.— I.e  mémo,  vu  de  côté  et  ayant  sorti 
à  la  fois  sa  téte  a  et  son  organe  rotatoire  c; 
b,  corne  dorsale. 

Fie.  15.  —  Le  même,  ayant  rentré  à  la  fois 
la  téte  et  son  organe  rotatoire. 

FiG.  1G.  —  Le  même,  ayant  son  organe  rota- 
toire ployé  en  forme  de  bras  qu'il  agite  pour 
nager. 

Fis.  17.  —  Tardigrade  qui  n'est  autre  chose 
qu'une  larve  d'acarus. 

FiG.  18 , 19  et  20.  —  Tubicolaire  crucigèrc  , 
vue  sous  trois  aspects  différents;  b,  yeux  globu- 
leux situés  sur  un  long  tentacule. 

Fiu.  21.  —  Cordon  ployé  de  manière  à  for- 
merdes  boucles  altein.ilives.  Cette  figure  et  les 
deux  suivantes  sont  destinées  à  la  démonstration 
du  mécanisme  de  la  rotation  chez  1rs  rotiféres. 

Fig.  22.  —  Petite  portion  de  l'organe  rota- 
toire de  la  tubicolaire  quadrilobée  très-giossic. 
C'est ,  comme  on  le  voit ,  une  lame  mrmliranensi! 
ployée  en  plis  arrondis  et  alternatifs  ;  clic  est 
fixée  sur  le  bord  supérieur  du  pavillon  p. 

FiG.  23.  —  Petite  portion  du  même  organe 
ployé  en  plis  aplatis  et  simulant  ainsi  des  bras 
ou  des  cils. 

riAifuc  30. 

Fig.  1 .  —  Organe  de  la  génération  du  puce- 
ron femelle;  c,  branches  de  l'ovaire  dans  les- 
quelles on  voit  par  transparence  les  fœtus  déjà 
formés.  On  n'a  représenté  ici  que  quatre  bran- 
ches, mais  il  y  en  a  dix;  elles  aI>outissent  à  l'ovi- 
ducle  a,  b,  poche  vésiculaire  aboutissant  par  un 
canal  à  Poviducte  et  qui  parait  être  un  organe 
sécréteur  de  la  liqueur  visqueuse  propre  à  coller 
les  œufs  sur  les  corps  où  l'insecte  les  dépose. 

Fie.  2.  —  Organes  de  la  génération  du  puce- 
ron mâle;  b  b,  poches  véficulaires au  nombre  de 
quatre  de  chaque  côté;  ce  sont  les  organes  sécré- 
teurs de  la  semence;  ils  aboutissent  aux  deux 
canaux  déférents  a  a. 

Fig.  3.  —  Petit  fragment  de  cerveau  de  gre- 
nouille vu  au  microscope.  Les  utricules  qui  com- 
posent ce  tissu  cérébral  sont  couvertes  de  cor- 
puscules opaques,  semblables  à  des  points;  un 
petit  vaisseau  dans  lequel  on  voit  les  globules 
sanguins  traverse  ce  tissu. 

Fie.  4.  —  Fibre  nerveuse  de  grenouille,  vue 
au  microscope  par  lraii>parence. 
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Fit.  S.~U  aiilM,VM  MSMJPMKtoll  !«• 
nlèM  réfléchie. 

Fis.  6.  —  Fibre  miiiculaire  de  grenouille eoa* 
verte  de  pli»  traaaversam. 

Fie.  7.  —  Le  néme ,  dont  lei  plis  transversaux 
ont  dlspi^rii  apr»"*  drux  heures  de  séjour  dan» 
Tean  ;  on  voit  par  transparence  qu'elle  est  com- 
peeée  lotérleinrMMBt  de  ibrillet  oiéMee  à  din* 
nombrnblcs  corpuMulee  opeqoee  eemMaMei  à 
des  pointa. 

Fm.  8.  —  FIbret  niiiaeriMftede  fNiMMllleflé- 
diiet  en  ilgzag  soui  llatMnoe  de  raeelridié 

galvanique.  l'n  tronc  nerveux  a  a  envole  i  ces 
fibres  cl  dans  une  direction  qui  leur  est  perpen- 
tkiiMre  dee  flteUaemiRqai  aboadeaieiit  an 
sommets  des  angles  de  flexion  des  fibres. 

Fie.  9.  —  L*ua  des  tubes  spermaliquet  qui 
^beadeol  dam  la  lafle  da  cahMr,  et  qni  m»I 


eomwi  eoiM  le  oea  de  Mêt  ê  ftuori;  1 0, 

tube  contenant  dans  son  intérieur  :  1»  un  Al  con- 
tourné  en  spirale  r,et  qui  est  contenu  Iiii-m^me 
dans  un  petit  tube  partioolier  j  S»  un  renflement 
P,  dt'signé  soua  le  nom  é« piston  et  faisant  suHe 
au  fil  rn  spirale  ;  ô»  un  .iiitpe  rcnflemcDl  b,  dési- 
gné sous  le  nom  de  barillet f  faisant  suite  au  jw>- 
|0M  ;  4*  vn  eerfw  opaque  a  û,  uni  an  barillet  b 
par  un  canal  (  tmlt  /. 

FiG.  10.  —  M'orne  tube  spermalique  qui.  plon- 
fé  dani  l'eau,  arhaasé  au  dehors  les  parties  qu^l 
contenait  par  une  ouverture  qui  s'est  faite  à  son 
sommet  t  ;  r  ,ti\  en  spirale  ;  p ,  piston  qui  par 
rupture  s'est  séparé  du  barillet  b  ;  ac,  corps 
opaque  qui  •'ett  augmenté  en  groeseor  et  en 
loncrur.  H  rjui ,  par  l'oiivorturc  du  b.irilti  l  6 
avec  lequel  il  est  continu ,  verse  au  dehors  le  li« 
qnlde  grannieu  a  ipill  eonlieDt. 
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